1840. ANNALEN Vo. 1. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XXXXIX. 


1 Ueber Höfe und Nebensonnen; ne 
con G. Galle. ans 


D,s Folgende enthält eine Reihe von Messungen über 
die Höfe und Nebensonnen, die ich in dem Zeitraume 
vom Januar 1838 bis Juli 1839 in Berlin angestellt habe, 
so wie einen Versuch, die über diesen Gegenstand vor- 
handenen theoretischen Untersuchungen in eine mehr un- 
zweideutige und für alle Theile des Phänomens unverän- 
dert beibehaltene Hypothese zu vereinigen. 

Was die Beschreibung der Erscheinungen betrifft, so 
setze ich die Abhandlung von Fraunhofer in Schu- 
macher’s astronomischen Abhandlungen, Heft III, und 
das von Brandes in Gehler’s physikalischem Wör- 
terbuche unter dem Artikel »Hof« Gegebene als bekannt 
voraus, und bemerke nur, dafs die hier gesehenen Theile 
der Erscheinung folgende waren: 

1) Ringe. Diese minder gebräuchliche Benennung, 
deren ich mich bei Führung meines Tagebuchs statt der 
Fraunhofer’schen »grifsere Höfe« bedient habe, um 
sie von den nicht damit zusammenhängenden »kleineren 
Höfen« schärfer zu unterscheiden (die ich blofs Höfe 
nannte), und um die Gröfsenverschiedenheit sowohl der 
»gröfseren« als der »kleineren« Höfe unter sich ohne 
Unbequemlichkeit notiren zu können, erlaube ich mir 
im Folgenden beizubehalten. Die in dem angegebenen 
Zeitraume hier gesehenen Ringe waren lediglich die von 
etwa 22° Halbmesser. 

2) Horizontale Nebensonnen. Darunter verstehe 
ich die diesem Ringe zugehörigen Nebensonnen links 
und rechts von der wahren Sonne, die bei tiefem Son- 
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ange 
nenstande im Umfange des Ringes, “bei höherem Son- 
nenstande aufserhalb des Ringes sich befinden, so wie 
auch oft ohne den Ring selbst gesehen werden. Ein- 
mal sahe ich auch die von den Nebensonnen nach dem 
obersten und untersten Punkte des Ringes führenden ellıp- 
tischen Bogen. 

3) Verticale Nebensonnen, die glänzenden Stellen 
des Ringes, welche gewöhnlich den obersten und unter- 
sten Punkt desselben auszeichnen, und die sich in die 
Berührungsbogen verlängern, Bogen von entgegengesetz- 
ter oder auch von gleicher, aber dann wenigstens flache- 
rer, Krümmung als der Ring den sie berühren. Es läfst 
sich zwischen den verticalen Nebensonnen und den Be- 
rührungsbogen keine Gränzlinie ziehen, indem erstere 
nie als gerundete Flecken, wie die horizontalen Neben- 
sonnen, sondern immer verlängert erscheinen (worüber 
auch die Theorie Aufschlufs giebt): daher ich beides ohne 
Unterschied Berührungsbogen genannt habe. 

4) Horizontalstreifen, die weilsen Kreise, die, wenn 
sie ausgebildet sind, in gleicher Höhe mit der Sonne um 
den ganzen Himmel gehen, am hellsten in der Nähe der 
Sonne und in einigen anderen Punkten ihres Umfanges 
sind, von denen ich aber hier nur zwei Mal Stücke, 
der Nähe des Mondes, wahrgenommen habe. 

5) Verticalstreifen (oder Lichtsäulen), die weifsen 
Kreise, die vertical durch die Sonne (Mond) gehen, und 
die öfters sichtbar waren, aber auch nur schwach und 
höchstens auf einige Grade Entfernung von dem leuch- 
tenden Gestirn. 

Die Distanzen der Ringe und Nebensonnen von der 
wahren Sonne sind mittelst eines mit einem Diopter ver- 
sehenen Octanten gemessen. Das direct gesehene Object 
war immer der Ring, das reflectirte die Sonne (oder der 
Mond). Meistens wurde nur das Roth, welches den in- 
neren schärferen Rand bildet, gemessen, das Blau läfst 
sich in der Regel nicht deutlich erkennen, am besten 
noch bei den horizontalen Nebensonnen. Der Mittel- 


fenden Farbe gelegt, so dafs es bei der Reduction keiner 
Berücksichtigung des Sonnenhalbmessers bedurfte. Die 
Farben Roth, Gelb, Blau sind in der nachfolgenden Zu- 
sammenstellung der Beobachtungen mit R. G. B. be- 
zeichnet. 

Indem ich seit dem Januar 1838 auch die schwä- 
cheren und unvollkommeneren Erscheinungen aulzeich- 
nete, um die auch von anderen Beobachtern hervorge- 
hobene Häufigkeit derselben zu bestätigen, beträgt die 
in der Zusammenstellung enthaltene Zahl der in 19 Mo- 
naten gesehenen 


Ringe 78 
horizontale Nebensonnen 45 
: elliptische Bogen 2 
Berührungsbogen 28 
Horizontalstreifen 
Verticalstreifen 7 

wozu noch aus den Jahren 1836 und 1837 kommen: 
Ringe 10 
horizontale Nebensonnen 5 
Beriihrungsbogen 2 
Horizontalstreifen 1 
Verticalstreifen 1 


Von diesen Erscheinungen beziehen sich ungefähr 3 auf 
die Sonne und 4 auf den Mond, was bei der kürzeren 
Zeitdauer, in der man den Mond beobachtet, ziemlich 
erklärlich ist. Auffallend ist jedoch, dafs verhältnifsmä- 
{sig die vollständigen Ringe weit häufiger um den Mond 
als um die Sonne, dagegen die Nebenmonde weit selte- 
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punkt der Sonne wurde immer auf die Mitte der betref- 
| 
ner als die Nebensonnen waren. | 
of 


Tag. M. Zt. | Name der Erscheinung. | 5 | Distanz. u 
5 N 
1836. 
Jan. 2| 7° 30” [Ring («| 22° 
Jan. 31) 9 15 [Ring € 
Apr. 3012 0 [Ring (@ 
Nebenmond rechts |C (21° 32’ 
[Nebenmond links |C 
| {[Beriihrungsb. oben | 21 38 
[Verticalstreifen (@ 
Horizontalstreifen |C 
Oct. 22} 8 O [Ring € 
Nov. 18} 5 30 [Ring we € 
1837. 
Jan. 20110 45 jRing 
12Jan. 2112 O [Ring 
13jApr. 21111 O [Ring (@ 
14 Nebenmond rechts |C 
15 12 0 [Nebenmond links |C(|23 35 
16 22 0 |Berührungsb. oben |G); 22 36 
17 Ring rechts (©) 
i 24 0 [Ring links R. (>| 21 54 
19 . (>| 22 28 
20 8 (>| 23 26 


1) Mit dem Theodoliten 


3) Die Erscheinung währte von 104 bis 13b, wobei die Nebenmonde 
Die Wolkenform des Cirrus ging 
Cumuli über, in denen die 
Von den beiden, den Mond durchkreu- 
Die 


an Helligkeit häufig wechselten. 
endlich in kleine, 
Erscheinung verschwand. 


hä d 


zenden Streifen war der horizontale deutlicher als der verticale. 
Höhen des Mondes und der beiden Nebenmonde fanden sich gleich, 
Die Länge der Schweife der Nebenmonde betrug einige Grade. 


13) Schwach. 
14) Schwach. 


15) Der hellste Theil (das Gelb). 


mit dem Octanten gemacht. 


16) Der Ring war nur oben und an den Seiten ausgebildet, also eine 


Art Nebenso 


nnen. 


Von hier ab sind die Messungen 
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tal 
NoJ Tag. M. Zt. | Name der Erscheinung. 3 Distanz. | 3 
3 
N 
1837. | 
2llJuni 9/23" O0" [Ring 
22]|Dec. 15 Ring 
1838. 
23)Jan. 8 Ring 
24Jan. 9] 3 |Nebensonne links 55’ 
25 45 
26 Nebensonne rechts |(-) 
27 6 15 [Ring C 
28}Jan. 10) 0 47 [Nebensonne rechts R.\@)|22 29,3) 3 
29 G.|@)|22 58,5) 2 
30 BJG@)|23 31,313 
31] 0 52 [Nebensonne links 36,0) 2 
321 43,5) 2 
33 0 [Berührungsb. ob. R.(-)/22 18,0) 1 
34 BJ@)|23 27,0) 1 
35WJan. 11/22 30 |Nebensonne links ©) 
36 Nebensonne rechts ©) 
37Jan. 12} 6 45 [Verticalstreifen 
38lJan. 15j11 45 IRing 
39 Verticalstreifen C 
40\Jan. 18} 3 33 |Nebensonne links 39 | 1 
41 |21 59 [1 


21) Anfang einer aus VV. kommenden Trübung. 


28) Die Nebensonnen lagen in der Rundung des Ringes, mit wenig 
schweifartiger Verlängerung nach aufsen. 


33) Das Blau unkenntlich. 


35) Der Himmel war fast heiter, bis zur Höhe der Sonne ein grauer 
rauchartiger Dunst. Die Luft flimmerte von zahllosen Schneekrystal- 
len, welche, mit dem Mikroskop untersucht, sich als lauter dünne 
Gseitige Blättchen zeigten, von vielleicht 1™™ Durchmesser und höch- 


stens „mm Dicke, 


Diese Blätichen waren es ohne Zweifel, die den 


grauen Dunst und in diesem die Nebensonnen bildeten, Sie zeigten 
unter dem Mikroskop, trotz ihrer Kleinheit, meist noch sehr künst- 
liche Verzierungen. 


37) Beim Aufgange desselben. 


| 


Name der Erscheinung. 


Gestirn. 


Distanz. 


Zahl d. Mess 


1838. 
42\Jan. 19:22" 0" [Verticalstreifen 
43[Febr. 3) Vorm. [Ring 


© 
5 © 
44 bis |Beriihrungsb. ob. R.()21° 42/2! 6 
Abend 25,7|6 
46 Verticalstreifen © 
47 Abeud |Ring unten R.( 21 59,015 
48 B.C 23 29,6 5 
= rechts R.¢ 22 0,512 
50 B.(@ |24 10,012 
51 Morg. {Ring © 
52 Verticalstreifen ©) 
53 22% 40” |Nebensonne rechts R.\)23 13,2] 5 
54 55,0|5 
55 Nebensonne links R. © 22 47,415 
56 B.)23 50,0) 5 
7 23 15 |Nebensonne rechts R. 023 15,713 
58 B.024 0,73 
59 Nebensonne links R.(.)23 
60 B.|@)|23 59,713 
Ring 


Schwach. Der Himmel dicht bezogen. 


44) Bei der Ausbildung des Berührungsbogens verschwand der Ring 
mehr und mehr, Der Berührungsbogen war an der Berührungsstelle 
eonvexer gegen die Sonne, als in einiger Entfernung davon. 
4 7) Die Helligkeit war ziemlich gleichférmig. Die Herumführung des 
Mondbildes mit dem Octanten liefs keine Abweichung des Ringes 
von der Kreisform erkennen, obwohl es mit blofsem Auge so schien. 
51) Beides sehr schwach. 
53) Der Ring verschwand und die Nebensonnen bildeten kleine farbige 
Flecken ohne Schweif. Die Differenz in der Distanz der beiden Ne- 
bensonnen ist etwas auffallend. Bei zwei terrestrischen Objecten fand 


a : ich keinen Unterschied, ob ich die Theilung des Octanten oben oder 
unten hielt. 


"pe 

4 

= 

| 
= 
: 


ag 


No] Tag. M. Zt. Name der Erscheinung. 3 Distanz. | 5 
= 
N 
1838. | 
62|Febr. 13) 3° 30" [Berührungsb. ob. R.|@)21 55, 02 
63 Berührungsb. oben B. Sr 110, 2 
64 Der Ring links R|@/21 15,01 
65 BJ@, 22 39,011 
66/Febr. 20; Nachm. [Ring Me 
67|Febr. 24) Nachm. [Ring ia © 
68[Febr. 28} Mittag [Ring ©) 
69|Marz 10) 45" Ring R/C [21 35 |5 
70|Marz 16) 3 30 [Ring © 
71lMärz 1923 0 Ring ©) 
72lMärz 2119 32 Ring © 
73l]Apr. 411 30 [Ring [21 26 |2 
74 22 5 
75lApr. 10) 5 26 |Beriihrungsb. oben |@ 
76 bis |Beriihrungsb. oben |C 
77 10 0 |Verticalstreifen € 
78 Horizontalstreifen isi 
79 Nebenmond links 
80lApr. 17; Nachm. |Berührungsb. oben |) 
S2jApr. 2018 50 Rn 
62) Wenig lebhaft 


66) Am hellsten oben, 
68) Schwache Spuren nach oben. 
69) Unten am lebhaftesten. tte gall (14 
70) In Cirrus über tieferem Cumulostratus. 
72) Der obere Theil. 


73) Stirmisch. Um 12h verschwunden, 


74) Mittelst des Jupiters der nahe am inneren Rande des Ringes stand. 
75) Fasriger Cirrus aus VVNW, 


78) Von dem Horizontalstreifen und dem Nebenmonde sah man nur 


schwache Spuren. 
82) In Cirrus über tieferen Cumulis. 


_ 
] 
. 
6 
ı 
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Distanz. 


Zalıl d. Mess. 


83/Apr. 22] 2° 15” [Ring 
S4lApr. 18 20 |Nebensonne links R. 
85 B. 
86 20 0 |Nebensonne rechts 
87 . 25| Nachm. [Ring 

ss 5" 45= INebensonne links R. 
89 B. 
90) Nebensonne rechts R. 
91 B 
92]Apr. 23 30 |Beriihrungsb. oben 
93[Mai l Berührungsb. oben 
94|Mai 22 Berührungsb. oben 
95{Mai 2 Berührungsb. oben 
96 19 Berührungsb. oben 
97[Mai 0 Ring 


98IMai 24/18 Ring 
99jMai Nachm. Ring 


83) Oben am lebhaftesten. Er schien daselbst flacher gekrümmt, als 
dafs man die Sonne für den Mittelpunkt hätte halten sollen. Unter 
und seitwärts der Sonne war nichts in den übrigens ganz ähnlichen 
WVolkenfasern zu sehen, — Nach einer Zeitungsnachricht war an 
diesem Tage eine sehr ausgebildete Erscheinung von Ringen zu Ahlen 
in WVestphalen, wo man auch einen weilsblauen Ring durch die 
Sonne gehen sah, der um Mittag mit dem gewöhnlichen von 22° 
Halbmesser gleiche Gröfse zu haben schien. 


22° 21'0 
23 25,3: 


22 13 
23 10 
22 29 
23 


22 38,0 


84) Ohne Schweif, aber sehr verlängert im verticalen Sinne. = 
87) Nur oben ein Theil. 


92) Lebhaft. 

96) Schwach. 

97) Schwach. 

98) Oben besonders lebhaft. 

99) In Cirrus über tieferen Cumulis. 


. = 
No.| Tag. | M. Zt. Name der Erscheinung, 
| 
| |_| 
1 
1 
1 
1 
2 
88) Vom Ringe nichts mehr zu erkennen. : é 
| 
3 


Zahl d. Mess. 


1838. 
100lJuni 2} 65 20" 
101Juni 610 0 
102)Juni 12) 2 30 
103 200 
104Juni 15) 7 0 
105lJuni 19/23 15 
106lJuni 20117 30 
107jJuni 24/22 30 
108jJuli 2/19 30 
109Juli 7117 30 
110Juli 28117 20 
111 
112 
113Juli 29| 0 8 

‚114 6 20 
115 
116fAug. 516 0 
117 9 30 
118 
119 
120 
121jAug. 19| 5 40 
122jAug. 20/22 0 


100) In Cirrus über tieferen with 


102) Desgleichen. 
106) Oben am deutlichsten. 


Ring 
Ring 
Berührungsb. oben 
Ring 


Ring 
Ring 


Ring 
Ring 


Ring 

Nebensonne links R. 
G. 
B 


Berührungsb. unten 
Nebensonne links R. 
B. 
Berührungsb. oben 
Nebenmond rechts R. 


B. 
Nebenmond links R. 
B. 
Ring 
Ring 


110) Schwach. Sie entstand und verging mehrmals wieder. 


114) In dem einem Gewitter vorangehenden Cirrus, 


Sie verlängerte 
sich zuweilen in ein Ringstück nach unten, so dafs der hellste Theil 
in der Richtung der von der Sonne abwärts gehenden Cirri lag. Oben 
keine Spur von Ring. 


117) Nachher wurde der Cirrus flockig und wolkig, wo dann, wie u 
gewöhnlich, die Erscheinung aufhörte. 


NoJ Tag. | M. Zt. Name der Erscheinung. i Distanz, | = 
Ring 
% an 
22° 57 
22 31,3 
22 47,7 
22 1700 
22 59,6 
22 7,0 
23 30.0 
21 41,0 
23 32,0 
| 
| 


4% 


Name der Erscheinung. | Distanz. 


Zahl d. Mess 


Berührungsb. oben 

Ring 

Nebensonne rechts R. 

Ring 

.[Ring 

Berührungsb. oben 

Ring 

Berührungsb. oben 

Nebensonnen 

Ring R. 

Berührungsb. oben R. 
B. 


24° 19’ 


21 20,34 
21 20,3 1 
| 

21 48,8 4 
22 40,84 
Ring 
Verticalstreifen 
Ring 

Ring 

Beriihrungsb. oben 
Ring 


124) Spuren. 
125) Schwach. Die Messung flüchtig. 


126) Oben. Er schien wenig gekrümmt, also wohl ein Berührungs- 
bogen. 
180) Von den Nebensonnen nur Spuren. 
133) Wechselnd und unvollkommen. 
137) War schlecht begränzt und verschwand bald. 
138) 4° hoch. Beim Aufgang des Mondes. 
139) Links. Schwach. 
140) Spuren. 
142) Schwach, in dünnen Wolkenfasern. 


| | 
i 
| | 
| 1838. | 
123/Sept. 5/235 | 
| 124/Sept. 7| 0 10 
125 20 0 
126 23 0 
127[Sept. 8| Nachm | 
128}Sept. 20) 4 0 
| 129|Sept. 21/21 30 
| 130|Sept. 27120 30 
| 131 
| 132lOct. 3| 8 30 
133/Oct. 29111 0 
134 21 55 
| 135 
| 136 
| 137|Nov. 3| 8 30 
| 5 
139|Nov. 7/21 30 
140jNov. 811 0 
141[Nov. 9/20 10 
| 142|Nov. 10/23 30 
| 


Tag. : Name der Erscheinung. {3 | Distanz. 


1838. 
143]Nov. 12/22" 30” [Berührungsb. oben 
2| Abend [Ring 

Vorm. {Ring 
3/20: 30" [Ring 
Berührungsb. oben 
Nebensonne rechts 
149|Dec. 7 Nebensonne rechts 
156lDec. 25 Berührungsb. oben 
151/Dec. 27 Ring, unten R. 
152jDec. 30 Nebensonne rechts 
153 Ring 

1839. 
154lJan. 512% Nebensonne links 
155 Berührungsb, oben 
156WJan. 7/22 30 |Nebensonne rechts R. 
157 B. 
158 22 40 |Nebensonne links R. 


21° 38',7 


21 56,0 
22 55,01: 
22 30,2 


143) Spuren. OF 


145) Die obere Hälfte. Schwach. 5 a 


146) Der Ring und die Nebensonne schwach. Der Berührungsbogen 
ein Mal recht hell, und weils über dem Roth. 
| 
149) In dichtem Cirrus. 


150) Schwach. In flockigem Gewölk. ’ 


151) Unten am hellsten. 
152) Schwach. 


154) Schwach. 
155) Von kurzer Dauer. 


156) Beide Nebensonnen waren kleine rundliche Flecken mit distincten 

Farben, doch verlängerte sich die Nebensonne links auch ein Mal in 

ein Ringstück. Die Wolkenform war ein dichter graugelber Cirrus, 

7 ™ Der Berührungsbogen hielt sich länger als die beiden Nebensonnen, 
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: 
No.| Tag. M. Zt. | Name der Erscheinung. 3 Distanz. | 5 
5 
N 
1839. | 
159)Jan. 722 40™ |Nebensonne links 23° 27',0) 3 
160 | Berührungsb. oben |(-) 
161Jan. 1421 45 |Beriihrungsb. oben 
162jJan. 21) 3 35 [Nebensonne links 45,0] 2 
163 B.\@)|22 33,5) 2 
164jJan. 2921 0 |Nebensonne rechts R.|\(-)|21 42,0) 1 
165[Febr. 1321 10 |Ring 
166]Febr. 1623 0 Rn 
167|Febr.17/ 8 O [Ring im 
168 22 30 [Ring © 
169 22 45 |Berihrungsb. oben |©/|21 46,5)/8 
170}Febr. 18] 7 30 Ring 
171]Febr.20| 7 30 [Ring 53,114 
172\Febr.21| 0 30 [Ring 
173 Nebensonne rechts R.|©|23 1 {Ll 
174 Nebensonne links (© 
175 10 0 Ring C 
176/März 17) 2 0 [Ring 6) 
1771März 20| 9 0 [Ring 
175|Marz 25| 8 30 IRing IC 


161) Schwach, 


162) Lebhaft gefärbt. 


Trübung. 


163) Etwas Schnee. 


166) Schwach. 
167) Schwach. 


169) Für die Distanz des hellsten Theils. 


In dem Anfange einer aus NVV, kommenden 


In einiger Entfernung von 


der Berührungsstelle schien der Bogen flacher zu werden oder selbst 


eine entgegengesetzte Krümmung anzunehmen. 
171) Für den unteren Rand. 
173) Beide Nebensonnen von kurzer Dauer. 
178) Verwaschen. 


| 
i 
| 
| 
=, 


No} Tag. M. Zt. Name der Erscheinung. Distanz. 


Gestirn. 
Zahl d. Mess. 


111 [Ring 

319 0 |Beriihrungsb. oben 

4| 5 15 [Nebensonne links R. 
B. 

Nebensonne rechts 

[Ring 

19 45 INebensonne links R. 

Berührungsb. ob. R. 

. 16118 45 [Nebensonne rechts R. 

19 6 {Nebensonne rechts R. 

19 15 |Nebensonne links 

. 17120 15 [Ring 

. 21,3 0 [Ring 

5 15 [Nebensonne rechts R. 

B. 


22° 17/1 
23 1,6 


23 32,9 
21 56,8 
22 32,1 
22 54,0 


Nebensonne links 
oben R 


Ring 
unten R. 
links R. 
rechts R. 


199lApr. 2418 30 


. 2319 0 


170) Schwach. 
180) Schwach. 

184) Der Ring und die aufserhalb desselben stehenden ements wa- 
ren gleichzeitig zu sehen. 

187) An fast ganz klarem Himmel. Der Schweif erstreckte sich ge- 
radlinig bis 32° Distanz von der Sonne, verlängerte sich auch nach 
innen ein wenig. 


190) Besonders oben lebhaft. 


191) Unten schien ein Berührungsbogen zu seyn. 


Wolken bedeckt, die links verschwand von ie: 
195) Der Ring blieb bis nach 1b, here, 


199) Schwach. Ze: 


| 
1839. 
179}Ap 
180[Ap 
181]Ap 4 
182 4 
183 
184]Ap 
185 3 
186 
187[Apr 4 
188 4 
189 
190[Apr - 
191/Aprı 
192 2 42,8|3 
193 7 28,113 
194 
195lApr 1 18,64 
196 21,04 
197 11334 | 
198 1 26,6) 4 


Name der Erscheinung. |" Distanz. 


Zahl d. Mess. 


1839. 
200/Mai Ring 
201|Mai Nebensonne rechts 22° 42',8 
202|Mai Ring 
203|Mai Ring 
204)Juni Ring oben RJO/21 41,8 
205 B.|©|22 41,5 
unten R.Q|21 41,8 
B. 2 54,3 
Ellipt. Bog. rechts R. 
209} Juni Ring 
210 Nebensonne links R. 
211 Nebensonne rechts 
212) Juni Ring 
213)Juni Ring unten R. 
214 oben R. 
215lJuni & 
216Juni Ring 


217|\Juni Ring 


200) Ein Stück desselben, in Cirrus über Cumulis. 


201) Schwach und undeutlich. Fast ganz isolirt auf klarem Himmel. 
202) Ein Stück desselben, in Cirrus über Cumulis. 
203) In dichtem Cirrus. 


204) Der elliptische Ring wurde endlich intensiver als der Hauptring, 
und das Segment zwischen beiden war weils. Der Hauptring hatte 
die Kreisform, wie eine ungefähre Messung zeigte. 


210) Matt. 
212) Die obere Hälfte. 


213) Der Cirrus sehr fein, fast blauer Himmel. Oben und unten hel- 
ler als an den Seiten, 


= Schwach. 
217) Verwaschen. 


No.| Tag. M. Zt. 
| o | 
| 4 
4 
4 
4 
4 
4 
| 2 
2 
2 
aq 


Name der Erscheinung. |" | Distanz. 


Zahl d.Mess. 


1839. 
2201Juli 24 Ring 21° 41',0 
221\Juli 28 Nebensonne rechts R.|© |22 16,2 
222 B.|\© 34,4 
223 Nebensonne links R.|©|22 44,2 
224Juli 31 Nebensonne links 


219) Die obere Hälfte. 
220) Für die linke Seite. 
221) Die Nebensonnen wechselten in kurzen Zeiträumen an Helligkeit. 

Um diese Messungen in mittlere Resultate zu ver- 
einigen, bedarf es einer Reduction in Bezug auf die (ho- 
rizontalen) Nebensonnen, deren Distanz mit der Höhe 
der Sonne veränderlich ist (wie bekannt, und auch aus 
den vorhergehenden Messungen ersichtlich), nämlich der 
Bestimmung derjenigen Distanz, welche die jedesmalige 
Nebensonne haben würde, wenn die Sonne sich im Ho- 
rizonte befände, und welches die Reduction auf den Ho- 
rizont heifsen möge. Die hierzu nöthigen Formeln fin- 
det man mit Hülfe der sphärischen Trigonometrie und 


mit Vorausschickung einiger allgemeineren Formeln über 


die Brechung des Lichtes durch ein Prisma auf folgende 
Weise. 

Man denke sich um das brechende Prisma und das 
Auge eine Kugel mit unendlichem Halbmesser beschrie- 
ben, so dafs die durch das Prisma (oder das Auge) ge- 
legten Ebenen gröfste Kreise werden (deren jeder zwei 
Pole hat), und die durch dasselbe gelegten Geraden die 
Kugel in zwei um 180° von einander abstehenden Punk- 


| 
No.| Tag. Zt. 
| 
| 4 
4 
| 1 
zur 


ten schneiden. Alsdann sey, die Entfernung der Licht- 
quelle als unendlich voraussetzend, in Fig. 1 Taf. I: 

P der Pol der ersten brechenden Fläche des Prismas, 
und zwar immer derjenige von beiden, in dessen 
Halbkugel sich der Lichtstrahl bei seiner Fortpflan- 
zung zuerst befindet; 

iS die Richtung des einfallenden Strahls, und zwar in 
welcher er gesehen wird, also der Richtung seiner 
Fortpflanzung entgegengesetzt; 

S’ die Richtung, in welcher der gebrochene Strahl ge- 
sehen wird; 

P' der Pol der zweiten brechenden Fläche des Pris- 
mas, in demselben Sinne wie P; 

S” die Richtung, in der der zwei Mal gebrochene Strahl 
gesehen wird; 

a der erste Einfallswinkel =PS; 

5 der erste Brechungswinkel = PS’, welcher bei der 
Brechung aus Luft in Eis <a ist; 

a' der zweite Einfallswinkel =P’ S’; 

b’ der zweite Brechungswinkel = P'S", welcher bei 
Brechung aus Eis in Luft >a’ ist; 

c die Distanz des zwei Mal gebrochenen Strahls S” 
von dem einfallenden S, oder die Ablenkung ; 

a der Winkel der ersten Einfallsebene PS mit der 
Polebene PP', oder das Einfalls - Azimut; 

& der Winkel der ersten Einfallsebene PS mit der 
zweiten P’ S’; 

y der Winkel der ersten Einfallsebene PS mit der 
Ablenkungsebene SS", oder das Ablenkungs - Azi- 
mut ; 

p der Winkel des Prismas =P P’; 

n das Brechungsverbiltnifs aus Luft in Eis, so dafs 


das Brechungsverhältnifs aus Eis in Luft —* ist ; 


dann hat man die folgenden Formeln zur Berechnung 
der Ablenkung ce und des Ablenkungs-Azimuts 7, wenn 
das 


| 
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das Brechungsverhältnils x, der Prismenwinkel p, der 
Einfallswinkel @ und das Einfalls-Azimut @ gegeben 
sind: 


sinb =-sina 
n 


cosa'=cospcosb-+-sinpsinb cosa 
€os Bsina'=cos psinb —sinp cos bcos a 
Bsina'=sinpsine 
sinb'=nsina' 
cosc =cos(b'—a')cos(a—b) 
sin(b'—a')sin(a—b)cos 
c =cos(b' —a’)sin(a—b) 
— sin(b'—.a')cos(a—b)cosß 
sin ysinc =sin(b'—.a')sinß 
Um das für den vorliegenden Zweck erforderliche Mini- 
mum der Ablenkung c zu finden, hat man erstlich durch 
Differentiation in Bezug auf @ und e«: 


ncosb 

ncos 
cosasin? da 

dp =— —— —; — sinpcos P' — 
B ncosb ig a P sina' 


wo man auch P'=PP' durch 
sinp sin P'=sinb sing 
sinp cos P'=cosbsina' —sinbcos a'cos 
eliminiren kann. Zweitens wird: 
ny 


—da' 


db'= ; 
cosb 
cosacosa'cos §" 
cos bcos b' cosy 
sinp sin(b'—a')(sin P'cos S" 


da 

sina'cosb' — cos P'sinS$" cosb') 
wenn man den Winkel SS" S' mit S” bezeichnet und 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXX XIX. 2 


in Anwendung bringt. Verlängert man überdem SS", 
bis es PP’ in schneidet, setzt den Winkel SQ P 
= Q und eliminirt S” durch 

+ sin? sin S” cos (b’—a') 
so kann man auch schreiben: 
da (sinpsin(a—b)cosasinasiny 
cosbcosb'| +(cosbcosb'— cosacosa')cosy 


(2) 
sinp sin(b'—a')sin Qcos P' Q 


sin a'cos 
Diese Formel zeigt, dafs bei constantem Einfallswinkel, 
aber veränderlichem Azimut, das Minimum der Ablen- 
kung bei Q=0 stattfindet, wo dann c=y=0 und P=180° 
oder =0 wird. Sie zeigt ferner, dals bei constantem 
Azimut und veränderlichem Einfallswinkel das Minimum 
der Ablenkung einem Einfallswinkel @ entspricht, der 
durch Auflösung der Gleichung 
nach @ gefunden wird, die man versuchsweise auflösen 
mufs. Endlich findet ein absolutes Minimum fiir = 
e=0 , a=b' , b=a' 
statt, in welchem Falle @ und @ beide veränderlich seyn 
können, also der, wie es scheint, einzige Fall, wo man 
von den in der Luft bewegten Schneekrystallen wirksame | 
Strahlen erwarten kann. — Obgleich indefs @ und « bei u 
den atmosphärischen Prismen nicht einzeln constant seyn 
können, so kann doch eine aus beiden zusammengesetzte 
Gröfse näherungsweise constant seyn, und ein auf diese 
Weise entstehendes Minimum ist es, welches die Neben- ee 
sonnen und Berührungsbogen erzeugt. Das leitende Prin- 
cip zur Erklärung dieser E rscheinungen findet man schon . 
bei Huygens in seiner Abhandlung: de coronis et parhe- 
his, nur dafs in Betreff der Erklärung selbst seine Grund- | 
hypothese sich mit den heutigen krystallographischen Kennt- 


1 
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nissen nicht vereinigen lifst. Später als Mariotte auf 
die Brechung durch Prismen statt der Huygens’schen 
Cylinder aufmerksam gemacht hatte, haben Venturi 
und namentlich Brandes die Ideen von Huygens auf 
diese Hypothese angepafst und der Theorie eine neue 
Gestalt gegeben. Was Fraunhofer’s Erklärung eines 
Theils der Erscheinungen durch Beugung betrifft, so 
möchte ich (gleich Brandes) die zu Grunde liegenden 
Annahmen über die Vertheiluug der Eisprismen in der 
Atmosphäre nicht für wahrscheinlich und die Nachwei- 
sung der Einzelnheiten nicht für genügend halten. Viel- 
mehr scheinen die Haupterscheinungen der Ringe und 
Nebensonnen lediglich durch Brechung und Reflexion zu 
entstehen. 

Man mufs, wenn man diesen letzteren Weg zur Er- 
klärung der Nebensonnen einschlägt, die Annahme ma- 
chen, da/s von den aus der Luft herabfallenden sechs- 
seiligen Eisprismen sich eine gröfsere Menge in verti- 
caler als in einer beliebigen Stellung befindet. Diese 
Hypothese ist nicht blofs für die Nebensonnen, sondern 
auch für die übrigen hierher gehörigen Erscheinungen 
(mit Ausnahme der Ringe) erforderlich, und wird da- 
durch schon gerechtfertigt; sie dürfte aber auch an sich 
selbst nicht so viel Willkührliches haben, als es auf den 
ersten Blick scheinen mag. Wenn nämlich die Luft- 
schichten, in denen der Wasserdampf fest wird, ruhig 
sind, und die gebildeten Krystalle, woran nicht zu zwei- 
feln, ungefähr von gleicher Gröfse und Form sind, so 
ist es wohl wahrscheinlich, dafs diese symmetrischen 
Körper (besonders wenn sie nicht zu dem Krystallsy- 
stem mit drei gleichen Axen gehören) vorwaltend in ge- 
wissen Stellungen herabfallen; die mechanischen Princi- 
1 pien, nach welchen der Widerstand der Luft hierbei 
wirkt, mögen seyn welche sie wollen. Es läfst sich selbst 
ohne eine genauere mathematische Untersuchung vermu- 
| then, da/s diejenige Axe beim Herabfallen vertical seyn 

2 * 
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wird, durch deren Verticalität die Stellung des Kry- 
stalls nach allen Gegenden des Horizonts symmetrisch 
wird, da kein Grund vorhanden ist, weshalb in diesem 
Sinne die Symmetrie mangeln sollte, während in dem 
Sinne von oben nach unten dergleichen Gründe eher 


vorhanden seyn können. Da nun die Krystallform des 
 Eises unter das drei- und einaxige oder das rhomboédri- 
sche System gerechnet wird, d. h. unter ein solches, wo 


man drei in einer Ebene liegende, unter 60° geneigte, 

und eine vierte auf dieser Ebene senkrechte Axe zu 

Grunde legen kann, so findet die Symmetrie nur in der 
Richtung senkrecht auf der letzteren oder der Hauptaxe 

statt, die Krystalle werden daher so herabfallen, da/s 
die Hauptazxe vertical ist. 

Durch die gewöhnlichen, der Hauptaxe parallelen 
sechs Seitenflächen hat man dann die erforderlichen Pris- 
-menwinkel von 60°, und man führe folgende Benennun- 
en ein: 

Kante des Prismas, die Durchschnittslinie seiner bei- 
den Ebenen; 
Halbirungslinie, die auf der Kante Senkrechte, wel- 
che den Winkel des Prismas halbirt; 
Normale Stellung des Prismas, wenn die Richtung des 
hindurchgehenden Strahls senkrecht auf der Kante ist; 
Gleichschenklige Stellung des Prismas, wenn die Rich- 
tung des hindurchgehenden Strabls senkrecht auf der 
Halbirungslinie ist; 
Normal-gleichschenklige Stellung des Prismas, wenn 
beides zugleich stattfindet. 
Für diese drei Stellungen des Prismas wollen wir die 
allgemeinen Formeln (1) specialisiren. — Für die nor- 
male Stellung wird: 
180° 


c=(a—b)+(b’—a) 
wo von den beiden Zeichen meist nur das obere vor- 
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kommt, und man c=a4—p-+b' schreiben kann. 
die gleichschenklige Stellung wird: 


a=b', , igh — 82? 
cos 

sina=nsinb , colgy=ig4ßcos(a—b) 

sin since 4 
sin B= P , sinkc=sin}fsin(a—b) (4) 

“sind 

so wie auch: u 


Wenn die Prismen normal und gleichschenklig zugleich 
sind, welches der Fall des absoluten Minimums der Ab- 
lenkung ist, so hat man: 

b=ip , sna=nsinyp , c=2a—2b=2a—p .. (5) 
Endlich fiihre man noch fiir die Héhen der drei Strah- 
len S, S’, S” (Fig. 1 Taf. I) über der Polebene PP: 
besondere Bezeichnungen A, h’, h” ein, so hat man die 
Relationen: 

sinh =sinasine 


sinh' =sinbsina=sina' sin P' 
. . 

Fr sinh" =sinb' sin P' i. 


es ist also bei jedweder Stellung des Prismas: . 
h =h" 
sinh =sinasine \..... .. (6) 
_sinh'=sinb sina 
von welchen Gleichungen die erste ausspricht, dafs ein 
Prisma im verticalen Sinne wie ein Planglas wirkt. 
Betrachten wir nun von den in der Luft schweben- 
den Eisprismen diejenigen, deren Kante nach dem Zenit 
gerichtet ist, deren Polebene also mit dem Horizont zu- 
sammenfällt, so ist A=h" nichts anderes als die Son- 
nenhöhe, und man hat für eine bestimmte Sonnenhöhe 
h die Gleichung: 


iga 


= 


= 7 


wird, und die Frage nach dem Minimum der Ablenkung, 
also der wirksamen Stellung des Prismas, entsteht, wenn 
a und e@ durch die Bedingungsgleichungen (7) oder (8) 
mit einander verbunden sind. Man findet, dafs die er- 
forderliche Stellung des Prismas die gleichschenklige ist. 
Denn setzt man (8) in die allgemeine Differentialglei- 
chung (2), so wird: Ww 
sin psin(a—b)cosasinasiny 
de=da| 
cosbcosb 
(cosbcosb' —cos acosa')cosy 
cosbcosb' 
sinacosasinpsin(b'—a')sin Qcos P'Q 
 cosacosasına'cosb' | 


und wenn man hierauf (4) anwendet, wird erstlich das 
mittlere Glied Null und die beiden andern transformi- 
ren sich (indem man immer die gemeinschaftlichen Facto- 
ren weglafst ) in: 


siny sinasin4 p 
& 


sinylg +p since sin 


=..... [sinycoszc— 

Um also bei einer bestimmten Sonnenhöhe A die klein- 
ste Ablenkung durch die verticalen Prismen zu finden, 
lifst man die Gleichungen (7) und (4) gleichzeitig statt- 
finden, und erhält durch Elimination von a: 


sina—=-+V n: sin? 4 p+ sin? hcos? tp 


(9) 


sinb=-sina , sinyc=sin}ßsin(a—b) 
n 


‘ nsinp sinh 
sin B= RZ , colgy=ig4ßcos(a—b) 


Da nun 7, p, h bestimmte Gröfsen sind, so sind auch 
a, b, 8, c, y bestimmte Gröfsen, und die zwei hier- 
durch bezeichneten Punkte des Himmels sind die hori- 
zontalen Nebensonnen. — Für die Prismen, welche in 


\ 
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der Stellung des absoluten Minimums den gewöhnlichen 
Ring von 220 Halbmesser erzeugen, ist >=60°. Um 
daher die Distanzen der zugehörigen Nebensonnen für 
verschiedene Sonnenhöhen zu haben, und die gemach- 
ten Messungen auf den Horizont zu Teduciren, ‘berec h- 
nete ich nach (9) und mit dem vorläufigen Brechungs- 
verhaltnifs »==1,309 die folgende Tafel: 


h. | c. | c—c. h. | | C— Co: 


0° | 21° 47'| 0° O'F 30° | 24° 45’) 3° 2 
5 21 51 4135 25 58 4 11 


| 22 3 5 46 

| 22 26/0 39] 45 
13150 132 33 | 10 46 


fina 1 57155 | 36 21/114 33 
wo c—c,, oder die Reduction auf den Horizont, sich 
bei Annahme eines etwas anderen Brechungsverbältnis- 
ses nicht wesentlich ändert. — Dadurch führen die Beob- 
achtungen auf nachstehende Resultate: 


\ 
Nebensonnen links. 


= 
I 


Gemessen, Reducirt. Zahl d. 
Tag. © Höhe. Mes. 
C Roth. | Blau. | Roth. | Blau. [3] 
1838. | 
Jan. 9} 6°,0 121° 55’ |22° 45 [21° 49’ 22° 39' | 1 1 
Jan. 10] 14 7 122 36 123 44 721 58 23 6|2 2 
Jan. 18} 5 9 21 39 21 33 | 1| 
Febr. 3] 17 ,4 122 47 123 50 ]21 53 22 5615 | 5 
Febr. 3} 19 6 23 00124 O PL 50 22 5073 | 3 
Apr. 24] 13 9 122 21 23 25 ]2l 47 22 5113 | 3 
Apr. 25] 12 ,0 [22 13 [23 10 [21 48 22 4541/1 
Jul. 28) 7,9 [22 6 122 48 21 55 22 3713 | 3 
Jul. 29) 13 ,1 22 17 23 47 22 3113/3 
1839. | | 
Jan. 7112 4 [22 30 (23 27722 323 OF4'3 
Jan. 21] 6 O 121 45 22 34 121 39 22 2842.2 
Apr. 4] 11,7 [22 17 23 221 53 22 3844/4 
Apr. 65 20,7 123 33 22 14 | 3| 
Juni 3) 52 ,7 125 44 (13 5): 2| 
Juli 28| 15 8 [22 44 2 0| 1 | 


[ 
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Nebensonnen rechts. 


Juni 2 


_ 


to 


OU 


25°,1 
8 5 


18°,3 
8 5 


Gemessen. Reducirt. Zahl d. 
Mess. 
Roth. | Blau. | Roth. | Blau. [3 | 2 
22° 25 123° 31’ 21° 45’ 122° 51’ 1/1 
22 35123 35 57 22 57 
22 28 23 28 [21 52 22 52)1/1 
23 «13 (23 55 722 19 23 11515 
23 16 |24 6 22 5113/3 
22 2923 30 423 
21 56 22 55 [21 31 22 30|3|13 
21 42 21 29 1 
23 1| 120 48) 1 
22 32; R1l 52 4 
22 54| 21 47 4 
22 323 0122 4513/3 
22 43 22 5 4 
25 37 (11 31) 4 
22 16 23 34 [21 32 50 14|4 
Nebenmonde links. 
| | 
24° 32’ 22° 34’ 
21° 41’ |23° 32’ [21° 29’ |23° 20 | 1) 1 
Nebenmonde rechts. 
| | 
23° 35 22° 35’ 
[22° 7 age 30 [21° 55’ 23° ı8 | 1| 1 


| 4 

r Hohe. 
Tag. 
1838. 
Jan. 10) 15°,1 
Jan. 10] 14 ‚9 
Jan. 10} 14 ‚3 
‘ Febr. 3] 17 ,4 
; Febr. 3} 19 ‚6 
Apr. 25 
1839. 
Jan. 7 
: Jan. 29 
Febr.21 
Apr. 16 
Apr. 16 
Apr. 21 
Mai 6 
Juli 28 
1836. 
Apr. 30 
1838. 
Aug. 5 
J 
1837. 
Apr. 21 
1838. 
Aug. 5 


Ring.oben. Ring unten. 
Tag. 7 Distanz. 0 Tag. ©) | Distanz. 
(4 Roth. | Mess, + Roth. 
1838. 
Jan. 10] © 122° 18 | 1 |Febr. 3] C | 21° 59’ 
Febr. 3} (21 42 6 [März 10} |21 35 
Febr.13} 21 55 | 2 |Dec. 27) |21 39 
Mai 24) CS 22 38 | 2 | 1839. 
Oct. 29) ©) |21 49 4 |Febr.20| € |21 53 
1839. April 23) ( |21 21 
April 8} ©) [21 57 4 {Juni 2 21 42 
April23| [21 19 4 Juni 8 © 21 53 
Juni 2) 42 4 
Juni 8| ©) [21 46 2 
Ring links. Ring rechts. 
1837. 1838. 
Apr. 22} © 21°54| 1 {Febr 3| | 22° 0 
1838. 1839. 
Febr.13 © 21 15'} 1 {April 23] € | 21 27 
1839. 
April 23) © 13 4 Ring | 
Juli 24 © 21 41 4 ohne nähere Bezeichnung. 
1838. 
E 7 Apr. 4 21° 26 2 
lOct. 29] € |2ı 49] 1 


Aus diesen Zahlen finden sich im Mittel folgende Mi- 
nima der Ablenkungen, nebst den wahrseheinlichen Feh- — 
lern einer einzelnen Messung, welche sich ergeben, wenn — 
man das Mittel der Messungen eines einzelnen Tages mit 
dem allgemeinen Mittel vergleicht. (Wobei ich die gänz- 
lich anomalen Messungen von 


1839. Febr. 21. Juni 2. Juni 3, 


von denen nachher, aus dem Mittel ausschliefse.) 
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-Nebensonne links, Roth 21°53',67 -& aus 36 Mess. 
Blau 22 46,37 = 7,80 30 

Nebensonne rechts, Roth 21 54,20 10,79 3 
Blau 22 50,36 5 6,84 22 


Ring oben Roth 21 48,14 #13,05 29 
Ring unten Roth 21 42,71 = 8,42 28 

Ring links Roth 21 28,50 #11,07 10 
Ring rechts Roth 21 45,33 10,80 
Ring Roth 21 2587-714 7% | 


Wollte ich die wahrscheinlichen Fehler aus der Verglei- 
chung der Messungen an einem einzelnen Tage unter 
sich herleiten, so würden sie bedeutend kleiner ausfal- 
len. Die Nebenmonde, die ich nur einigemal gemessen, 
berücksichtige ich nicht, auch sind die Resultate von: 
Ring links, Ring rechts, Ring, als das Mittel aus zu 
wenig Messungen, zu vernachlässigen, so dafs als anzu- 
nehmende Minima der Ablenkung, nebst den wahrschein- 
lichen Fehlern des Mittels, übrig bleiben: 
Nebensonne links, Roth 21° 53,67 =1',02 
Blau 22 46,37 &1,48 


4 4 Nebensonne rechts, Roth 21 54,20 =-1,82 


Blau 22 50,36 =1,46 

Nebensonne oben, Roth 21 48,14 2,42 

Nebensonne unten, Roth 21 42,71 1,59. 
lle Messungen des Blau bei den verticalen Nebenson- 
nen (worunter ich überhaupt die helleren Stellen des 
Ringes in der durch die Sonne gehenden Verticale oder 
die Mitten der mehr oder weniger ausgebildeten Berüh- 
rungsbogen verstehe) habe ich ausgeschlossen, weil es 
stets ganz undeutlich war, wogegen das Blau der hori- 
zontalen Nebensonnen, besonders wenn sie aufserhalb 

des Ringes standen, sich genügend unterscheiden liefs. 

Es folgt nun zwar aus diesen Mitteln, dafs ich durch- 
schnittlich immer nahe dieselbe Farbe gemessen habe, wel- 
che Theile des Sonnenspectrums diefs aber eigentlich 
seyen, bleibt ungewisser. Ich glaube indefs nicht viel 


26 


27 
zu fehlen, wenn ich annehme, dafs das Roth der Fraun- 
hofer’schen Linie B, das Blau der Fraunhofer’schen 


Linie G entspricht. Für Wasser findet Fraunhofer 
die Brechungsverhältnisse 4 

er hellster Theil des Spectrums 1,33434 


1,34128. 
Setze ich für Eis im hellsten Theile des Spectrums nach 
Brewster 
n=1,3085, 

und nehme das Zerstreuungsverhältnifs desselben dem des 
Wassers proportional, so wird fiir dasselbe : 

n(B)=1,30519 , n(G)=1,31531, 
mithin die Halbmesser der Ringe, welche durch Eis von 
diesem Brechungsverhiltnisse entstehen wiirden: 
c(B)=21° 28,50 , c(G)=22° 14.57 , Diff. 46°07; 
die Messungen der horizontalen Nebensonnen ergeben 
aber: 
c(B)=21° 53,94 , c(G)=22° 48,36 , Diffl.—=54',42, 
wonach also die Schätzung, welche Theile des Sonnen- 
spectrums die gemessenen seyen, wenig unsicher seyn 
möchte, und das Brechungsverhiltnifs des dichten Ei- 
ses für die Schneekrystalle merklich zu vergröfsern ist. 
Um dieses zu thun, nehme ich das Zerstreuungsverhält- 
nifs des Eises dem des Wassers genau proportional an, 
und corrigire daher die gemessenen Halbmesser des Rin- 
ges (welche aus den horizontalen Nebensonnen folgen) 
um 4(54'42 — 46,07)—=4,18, so dafs ich: 

c( B)=21° 58,12 , c(G)—=22° 44,18 
zu Grunde lege, und sich das Brechungsverhältnifs der 
Eiskrystalle in dem Sinne senkrecht auf der Hauptaxe zu 


n(hellster Theil des Spectrums) 131504 


ergiebt, also näher dem Brechungsverhältnisse des Was- 
sers, als Brewster’s Messungen des dichten Eises er- 


7 
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geben haben '). Die beiden verticalen Nebensonnen 
geben ein etwas kleineres und unter sich differirendes 
Resultat, wie auch Messungen anderer Beobachter zeigen. 
Ferner ist es auffallend, dafs meine Beobachtungen der 
Mondringe (welches fast immer vollständige Ringe, nicht 
hellere Flecken, wie meist bei der Sonne, waren) den 
Halbmesser des Ringes kleiner, nämlich für das Roth 
c=21?° 34,47 aus 46 Messungen 

geben, mit dem wahrscheinlichen Fehler einer einzelnen 
Messung ==11'/18 und des Mittels Hier- 
durch kommt für den hellsten Theil des Spectrums 21° 54’, 
was auch mit den Messungen anderer Beobachter, die 
sich fast durchgängig auf vollständige Ringe, namentlich 
Mondringe, beziehen, wohl übereinstimmt. (S. Kämtz, 
Meteorol. III, S. 126.) 

Wenn ich diese Differenz von 20 Minuten etwas 
anderem als dem Zufall zuschreiben darf, so vermuthe 
ich, dafs der Grund in der etwas variabeln oder nicht 
genau 60° betragenden Neigung der sechs Endflächen 
gegen die Hauptaxe liegt. Dieser geneigten Endflächen, 
deren je zwei seitwärts einander gegenüberliegende wie- 
der Prismen von etwa 60° bilden, bedarf man zur Er- 
klärung der verticalen Nebensonnen und der Berührungs- 
bogen, und ihre Nicht-Existenz würde an sich etwas 
Ungewöhnliches seyn. Was aber ihre Neigung gegen 
die Hauptaxe betrifft, so weils man, dafs dieselbe kein 
aliquoter Theil der Peripherie zu seyn braucht, sondern 
dafs der absolute Werth dieser Neigungen kein bis jetzt 
bekanntes Gesetz befolgt; obwohl, wenn mehrere Zu- 
spitzungsflächen bei einer und derselben Mineralgattung 


1) Hierbei nehme ich, wegen Unbekanntschaft mit der senkrechten 
Höhe der Erscheinungen über der Erdoberfläche, keine Rücksicht auf 
das Vorhandenseyn der mehr oder weniger verdünnten atmosphäri- 
schen Luft, sondern behandle die Brechungen als geschähen sie aus 
Eis in den leeren Raum, die etwa noch nöthigen Correctionen spä- 
terer Untersuchung vorbehaltend. 


vorhanden sind, das Verhältnifs der Tangenten ihrer Nei- 
gungen ein einfaches rationales ist. 

In Ermanglung einer anderweitigen Kenntnifs des 
Neigungswinkels der Endflächen wähle ich daher densel- 
ben so, dafs der aus 46 Messungen gefundene mittlere 
Ringhalbmesser 


c(Roth) =21° 34',47 
oder c(B) =21 38,65 
dadurch dargestellt wird; und finde auf diese Weise die 
Neigung der Pyramidenflächen gegen die Hauptaxe zu: 


60° 19/41, 
deren je zwei an der Seite einander gegenüberliegende 
einen Prismenwinkel von 59° 21',18 bilden. — Man weils, 


dafs z. B. beim Kalkspath die Neigung der Fläche des 
Rhomboéders gegen die Hauptaxe sich in ähnlichem Grade 
dem Winkel 45° nähert, wie hier von den Eiskrystal- 
len in Bezug auf 60° angenommen wird. 

Diese Hypothese einer kleinen Abweichung von 60°, 
worauf die Abweichung der Ringdistanzen von den Distan- 
zen der Nebensonnen führt, erklärt aber zugleich einen 
andern sonst schwer begreiflichen Umstand, dafs näm- 
lich die gröfseren Ringe von 47° Halbmesser reinere 
Farben zu zeigen pflegen als die kleineren von 22° Halb- 
messer. Während nämlich erstere blofs durch die ge- 
nau rechtwinkligen Prismen entstehen, welche die hori- 
zontalen Endflächen mit den verticalen Seitenflächen bil- 
den (wovon unten), entstehen letztere einestheils durch 
die verticalen Seitenflächen, welche Prismen von genau 
60° bilden, anderntheils durch die geneigten Endflächen, 
welche Prismen von 59° 21'2 bilden. Die Farben die- 
ser beiden von einander unabhängigen Ringe werden sich 
daher zu Weifs vermischen, und nur das Roth des klei- 
neren von beiden wird getrennt erscheinen und den in- 
nersten Rand des ganzen Ringes bilden. Dafs die gré- 
fsere Distinction der Farben bei dem Ringe von 47° 
Halbmesser nicht (wie ich angegeben finde) durch die | 
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gröfsere Breite des Spectrums sich erklären läfst, folgt 
daraus, dafs die Nebensonnen des Ringes von 22° Halb- 
messer ebenfalls distincte Farben haben, obgleich ihre 
Breite der des Ringes gleich ist. Vielmehr wird auch 
dieser dritte Umstand hierdurch auf eine einfache Weise 
erklärt, weil die Nebensonnen nur durch die Prismen 
von genau 60° entstehen, ohne allen Einflufs der von 
59° 21. — Wiederholte Beobachtungen des Ringss von 
47° Halbmesser um Sonne und Mond, so wie Messun- 
gen der Nebenmonde des Ringes von 22° Halbmesser, 
wo möglich nicht blofs des hellsten Theils derselben, 
sondern der Mitte einer bestimmten Farbe, und Verglei- 
chung mit dem Halbmesser des Ringes, würden zur Be- 
stätigung oder Widerlegung des Gesagten wesentlich bei- 
tragen. Die Nebenmonde mülsten ganz dasselbe Resul- 
tat wie die Nebensonnen geben. Meine eigenen Beob- 
achtungen, nur vier an der Zahl, welche sämmtlich un- 
sicher sind, geben, wenn ich sie auf das Roth reducire: 


c=22° 18 
19 
2 
14 


Mittel 22 13',2. 


In den Astron. Nachrichten, No. 191, sind Messungen 
von Hansen, aber auch nur ganze Grade gebend, bei 
verschiedenen Mondhöhen; nämlich bei 27°, 31° und 
35° Mondhöhe die Distanzen 26°, 27° und 28°, und 
der Ringhalbmesser 235°, auf den hellsten Theil bezo- 
gen. Vermindere ich diese Zahlen um 1° 56’, um sie 
auf meinen oben gegebenen Ringhalbmesser (des Roth) 
von 21° 34’ zu reduciren, und reducire hierauf die Distan- 
zen der Nebenmonde auf den Horizont, so werden die- 
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Mittel 21° 47/7 | 
so dafs aus diesen wenigen Beobachtungen die Distan- 
zen der Nebenmonde ebenfalls grölser herauskommen 
als der Ringhalbmesser. ce 


(Schlufs im nächsten Heft.) — 


Ueber die galvanischen Ketten aus zwei Flüs- 
sigkeiten und zwei einander nicht berühren- 


den Metallen ; von J. C. Poggendorff. 


‘a Stiitze der sogenannten chemischen Theorie des 
Galvanismus, oder vielmehr derjenigen Ansicht, die den 
Quell der Volta’schen Elektricität alleinig in der chemi- 
schen Verwandtschaft des positiven Metalls der Kette, 
namentlich des Zinks, zum elektro-negativen Bestandtheil 
der Flüssigkeit setzt, hat Faraday in neuerer Zeit vor- 
zugsweise drei Argumente geltend zu machen gesucht: 

1) den Funken bei Schliefsung einer einfachen Kette, 

2) das elektrolytische Gesetz, 

3) das Uebergewicht einer Kette aus Zink, Platin und 
Schwefelsäure über eine aus denselben Metallen und 
Jodkalium -Lösung gebildete. 

Was den ersten Stützpunkt betrifft, nämlich den Fun- 
ken beim Act des Schliefsens einer einfachen Kette, auf 
den Faraday in der achten Reihe seiner Experimental- 
Untersuchungen darum viel Werth legt, weil er, ehe die Me- 
talle zur Berührung kommen, übergesprungen seyn müsse 
und dadurch eben sowohl seine Abkunft aus rein chemi- 
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schen Kräften als die Ueberflüssigkeit des Metallcontacts 
zur Erregung Volta’scher Elektricität erweise '); so scheint 
der englische Physiker selbst im weiteren Fortgang sei- 
ner Arbeiten wieder Zweifel an der Wirklichkeit eines 
Schliefsungsfunkens erlangt zu haben, wenigstens äufsert 
er sich in der neunten Reihe seiner Untersuchungen in 
einer Weise über diesen Gegenstand, die glauben läfst, 
er halte diesen Funken nunmehr für ein Glühen und 
Verbrennen des zum Versuche angewandten Quecksil- 
bers im oder nach dem Moment der Schliefsung ?). 
Ueberdiefs hat Hr. Prof. Jacobi in St. Petersburg 
bei einem eigends zur Hebung der Zweifel angestellten 
Versuch, bei welchem der Schliefsungsdraht einer einfa- 
chen sehr kräftigen Zink -Platin-Kette durch eine Luft- 
strecke von nur 0,00005 Zoll unterbrochen war, durchaus 
nichts vom Ueberspringen eines Funkens an der Unter- 
brechungsstelle wahrnehmen können ?). Ja selbst in 
der Torricelli’schen Leere vermochte neuerlich Hr. 
Prof. Draper zu New-York vor der unmittelbaren Be- 
rührung zwischen Quecksilber und Draht, die den Schlie- 
fsungsbogen einer einfachen Kette bildeten, keinen Fun- 
ken zu erblicken *). 
Von einem wahren Schliefsungsfunken, ohne Me- 
tallcontact, kann daher wohl nicht mehr die Rede seyn, 
zu- 


1) Annal. Bd. XXXV S. 17 8. 915. = acted Part 2 
2) Ebendaselbst, S. 422 §. 1074. 


3) Annal. Bd. XXXXIV S. 633. 


4) Das Vacuum eines Barometers enthielt einen in das Glas eingeschmol- 
zenen Eisendraht, der zu dem einen Pol einer einfachen Kette führte, 
während das Quecksilber mit dem andern verbunden war. Durch 
langsames Heben des Quecksilbers konnte nun die Berührung mit 
dem Draht und dadurch die Schliefsung der Kette sehr bequem be- 
werkstelligt werden. Eine Thermokette gab mit diesem Apparat na- 
türlicherweise ebenfalls keinen Schliefsungsfunken. (Phil. Magaz. 
Ser. IU Vol. XV p. 349.) 


zumal auch andere triftige Gründe das Daseyn der dazu 
erforderlichen hohen Spannung in der noch ungeschlos- 
senen einfachen Kette sehr unwahrscheinlich machen. 

Anders verhält es sich mit dem elektrolytischen Ge- 
setz. Die Richtigkeit dieses wichtigen Gesetzes, mit wel- 
chem Faraday die Elektricitätslehre bereichert hat, kann 
keinem Zweifel unterworfen seyn; wohl aber lassen sich 
gegen die Auslegung desselben zu Gunsten der chemi- 
schen Theorie gegründete Einwürfe erheben. Das Ge- 
setz besteht in der Thatsache, dafs die Quantitäten der 
in den einzelnen Zellen der Volta’schen Batterie zerleg- 
ten Körper im Verhältnifs der chemischen Aequivalente 
stehen. Es beweist, dafs zur Zersetzung aequivalen- 
ter Stoffmengen der Durchgang gleicher Mengen Elek- 
trieität erforderlich ist, — mehr aber nicht. An der 
Frage über den Ursprung der galvanischen Elektricität 
nimmt es keinen Theil. Es bleibt gleich richtig, der 
Volta’sche Strom mag durch den Contact der Metalle, 
oder durch den chemischen Angriff auf das Zink oder 
durch sonst irgend eine Ursache entstehen '). 


1) Der Irrthum hinsichtlich der Beweisfähigkeit dieses Gesetzes ist dar- 
aus entsprungen, dafs man voraussetzte, was erst durch dasselbe er- 
wiesen werden sollte, dafs nämlich die Elektricitäts- Erregung durch 
die Auflösung des Zinks geschehe, während doch in Wirklichkeit 
diese Auflösung, wenn man amalgamirtes Zink und verdünnte Schwe- 
felsäure anwendet, lediglich die Wirkung, das Erzeugnifs des elck- 
trischen Stromes ist, und, wenn man gewöhnliches Zink gebraucht, 
theils von diesem Strome, theils von einem, der Kette ganz fremden, 
rein chemischen Procefs herrührt. — Es ist mit diesem Gesetz ge- 
gangen, wie mit der bekannten Thatsache, dafs im Allgemeinen die 
leicht oxydirbaren Metalle die positiveren sind. Ein Zusammen'iang 
zwischen Oxydirbarkeit und Positivität ist darnach unzweifelhaft; 
was aber das Ursächliche sey, jene oder diese, bleibt dabei ganz 
unentschieden. Aus‘der Thatsache läfst sich über das Abhingigkeits- 
verhältnifs beider Eigenschaften durchaus nichts folgern. Dafs man 
dennoch fortfährt, sie zu Gunsten der chemischen Theorie auszulegen, 
kann um so weniger gebilligt werden, als ja viele Fälle bekannt sind 
(und noch jeden Augenblick durch neue vermehrt werden könnten), 


Poggendorff’s Annal, Bd. XXXXIX. 3 
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Ein Beweis für den einen oder andern Ursprung 
könnte nur dann allenfalls daraus entnommen werden, 
wenn es dem Volta’schen Strom ausschliefslich eigen wäre, 
womit zugleich ein ganz wesentlicher Unterschied der 
Volta’schen Elektricitat von der Magneto-, Thermo-, 
Reibungs- und animalischen Elektricität festgestellt seyn 
würde. Ist das Gesetz dagegen keine Eigenthümlichkeit 
des Volta’schen Stroms, ist es vielmehr eine Eigenschaft 
aller elektrischen Ströme, beim Durchgang durch eine 
Reihe verschiedener Flüssigkeiten aequivalente Mengen 
von jeder zu zersetzen, so mufs damit auch im Voraus 
eine jede consequente Folgerung aus dem Gesetz über 
den Ursprung der Volta’schen Elektricität vollständig ab- 
geschnitten seyn. Dafs nun das Letztere wirklich der Fall 
sey, dafs in der That das elektrolytische Gesetz allen 
elektrischen Strömen zukomme, mithin auch in dieser Be- 
ziehung die von Faraday selbst in anderer Hinsicht so 
vielfach nachgewiesene Einerleiheit der Elektricitäten ver- 
schiedener Herkunft feststehe, — darüber kann wohl der 
von mir im vorigen Jahre veröffentlichte, so einfache 
Versuch über die gleichzeitige Zersetzung zweier Portio- 
nen Wasser durch denselben magneto- elektrischen Strom 
nicht den geringsten Zweifel übrig lassen '). 

Es bleibt also von den zu Gunsten der chemischen 


wo das negative Metall, trotz dem es ungleich stärker angegriffen 
wird als das positive, dennoch negativ gegen dieses bleibt. Vir er- 
innern nur an den alten Versuch von Berzelius (Gilb. Ann. Band 
XXXV S. 27), den zwar De la Rive widerlegt zu haben glaubt, der 
aber längst von Ohm genügend gerechtfertigt worden ist. Auch die 
schon von Ritter und H. Davy benbachtete und von Vielen, auch 
von mir bestätigt gefundene Thatsache, dafs amalgamirtes Zink, unge- 
achtet es wenig oder gar nicht von verdünnten Säuren angegriffen 
wird, in diesen bedeutend positiv ist gegen das so leicht auflösliche 
unamalgamirte Zink, verdient hiebei aus der Vergessenheit gezogen 
zu werden. 
1) Annalen, Bd. XXXXIV S. 642. 
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Theorie angeführten Argumenten nur noch das dritte vor- 
läufig in Kraft. 

Der Versuch, von welchem dasselbe hauptsächlich 
entlehnt ist, besteht darin, dafs zwei Streifen, einer von 
Zink und der andere von Platin, an ihren Enden ei- 
nerseits durch verdünnte Schwefelsäure und andererseits 
durch Jodkalium- Lösung getrennt werden. Es stellt 
sich dann ein elektrischer Strom ein, und zwar in ei- 
ner Richtung, die ein Uebergewicht der Schwefelsäure- 
Kette über die Jodkalium -Kette anzeigt. Das Jodkaliu.n 
nämlich, welches, im Fall die beiden Metallstreifen ein- 
ander am andern Ende direct berühren, in der Weise 
zersetzt wird, dafs sein elektro-negativer Bestandtheil, 
das Jod, zum Zink übergeht, giebt dasselbe an das Pla- 
tin ab, sobald an jenen Enden der Metallcontact aufge- 
hoben und Schwefelsäure daselbst eingeschaltet wird. 

Faraday stellt diesen Versuch an die Spitze sei- 
ner Untersuchungen über den Ursprung der Volta’schen 
Elektricität '). Er betrachtet ihn gleichsam als ein Ab- 
wägen zweier chemischen Verwandtschaften, der des Sauer- 
stoffs und der des Jods zum Zink. Beide suchen, nach 
ihm, einen elektrischen Strom zu erregen, aber die des 
Sauerstoffs, als die stärkere, setzt mehr Elektrieität in 
Umlauf als die des Jods; die letztere wird daher überwäl- 
tigt, und so entsteht im Sinne der Verwandtschaft des 
Sauerstoffs ein Strom, der zugleich, da die beiden Metalle 
einander nicht berühren, einen abermaligen Beweis von 
der Ueberflüssigkeit des Metallcontacts zur Erregung Vol- 
ta’scher Elektricitat abgiebt. 

Der Versuch ist so auffallend, und die davon ge- 
gebene Erklärung hat scheinbar so viel Annehmliches, 
dafs man sich nicht wundern kann, wenn die Anhänger 
der chemischen Theorie des Galvanismus darin eine ganz 
vorzügliche Stütze ihrer Meinung zu erblicken vermei- 
1) Annalen, Bd. XXXV S. 3. 
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nen. Auf die Vertheidiger der Contacttheorie hat er 
dagegen wenig Eindruck gemacht, hauptsächlich wohl 
deshalb; weil sie geglaubt, bei den zahlreichen Einwür- 
fen, die aufserdem der chemischen Theorie gemacht wer- 
den können, auf eine vereinzelt stehende, scheinbar für 
dieselbe sprechende Thatsache keine Rücksicht nehmen 
zu brauchen. 

Im Allgemeinen möchten sich diese mit dem, übri- 
gens ganz richtigen, Grundsatz beruhigt haben, dafs ein 
Metall, sobald es zweierlei Flüssigkeiten berührt, richt 
mehr als ein einziges Metall zu betrachten sey, dafs 
so z. B. bei dem Faraday’schen Versuch dasjenige 
Ende des Zinkstreifens, welches die Schwefelsäure be- 
rührt, positiv werde gegen das, welches von der Jod- 
kalium-Lösung benäfst wird. Diefs wenigstens ist die 
Meinung, die Pfaff in seiner » Revision der Lehre vom 
Galvano - Voltaismus« ausspricht '). Pfaff ist auch, 
meines Wissens, auf dem Continent der einzige Physi- 
ker. der bisher jenen Versuch öffentlich beleuchtet hat, 
ohne jedoch, von experimenteller Seite, mehr als eine 
blofse Wiederholung desselben vorzunehmen. 

Bei der grolsen Wichtigkeit, die, sey es nun mit 
Recht oder mit Unrecht, von der Mehrzahl der heuti- 
gen Physiker auf die Entscheidung der Frage über den 
Ursprung der Volta’schen Elektricität gelegt wird, schien 
mir eine nähere Untersuchung des Vorgangs bei der Fa- 
raday’schen Kette nicht ohne Werth zu seyn, und da- 
her unternahm ich die Versuche, deren Resultate in dem 
Nachstehenden möglichst kurz und übersichtlich angege- 
ben werden sollen. 


» S. 81. — Es steht daselbst freilich gerade umgekehrt, dafs in der 
"= 


_ Saure das Platin positiv und das Zink negativ werde; allein der Zu. 

gsammenhang ergiebt, dafs diese Angabe nur auf einer Verwechslung 

oder einem Druckfehler beruhen kann. — Positiv wird hier übri- 

gens immer dasjenige Metall genannt werden, welches sich gegen ein 

3 wweites wie das Zink gegen das Kupfer in der gewöhnlichen Kette 
verhält. 
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Galvanische Ketten aus zwei Flüssigkeiten und zwei 
einander nicht berührenden Metallen lassen sich, wie leicht 
zu erachten, in wahrhaft unzählbarer Menge bilden. Der 
englische Physiker hat nur einige wenige derselben un- 
tersucht, und zwar auch diese wenigen nur aus Zink 
und Platin mit verschiedenen Flüssigkeiten zusammenge- 
setzt. Bei dieser geringen Zahl von Fällen erhielt er 
immer Resultate, die seiner Ansicht günstig waren. 

Es schien mir nun zunächst darauf anzukommen, 
dafs man nachsehe, ob es unter der grofsen Zahl von 
möglichen Fällen auch einige gebe, die jener Ansicht 
nicht unterzuordnen seyen. Würde diese Frage von 
der Erfahrung bejaht, so hätte man eine Aufforderung 
mehr, die Faraday’sche Erklärung auch für die schein- 
bar günstigsten Fälle einer näheren Prüfung zu unter- 
werfen. 

Vor Alleın hielt ich einen gröfseren Wechsel mit 
den Metallen für nöthig, da es mir nach anderweitigen, 
längst bekannten Erfahrungen höchst unwahrscheinlich 
war, dafs hier das negative Metall der Kette eine so 
passive Rolle spielen sollte, wie demselben nach der 
jetzt in England herrschenden Theorie zuertheilt wird. 

Ich wählte daher die sechs Metalle: Platin, Silber 
Kupfer, Zinn ‚Eisen und Zink (gewöhnliches sowohl wie 
destillirtes und amalgamirtes). In einigen Fällen un- 
tersuchte ich alle Combinationen, die sich aus diesen Ele- 
menten paarweise bilden lassen; in den meisten begnügte 
ich mich jedoch mit den Ketten, die Zink, Eisen oder 
Zinn als positives Glied enthalten, da die drei edleren 
Metalle, unter sich combinirt, immer nur zu sehr gerin- 
gen Wirkungen Anlafs geben. Alle Metalle waren so 
rein, wie man sie nur erhalten kann, und bildeten Plat- 
ten von beinahe gleicher Gröfse, nämlich etwa 3,5 Zoll 
Länge und 1 Zoil Breite. 

Als Flüssigkeiten wurden angewandt: Wasser, ver- 
dünnte Schwefelsäure (Säure von 1,827 spec. Gew., ver- 
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dünnt mit dem 9fachen Vol. Wasser), verdünnte Sa/- 
petersäure (Säure von 1,321 spec. Gew. und das 6fache 
Vol. Wasser), verdünnte Chlorwasserstoffsäure (Säure 
von 1,138 spec. Gew., verdünnt mit dem 6fachen Vol. 
Wasser), gesättigtes Chlorwasser, Aetzammoniakfliissig- 
keit (von 0,000 spec. Gew., verdünnt mit dem 4fachen 
Vol. Wasser), und Lösungen von Aetzkali (1 Gwthl. 
in 4 Gwthl. Wasser), kohlensaurem Natron (1 in 3 
Wasser), Biltersalz (1 in 3 Wasser), Borar (gesät- 
tigt), Zinkvitriol (1 in 4 Wasser), Kochsalz (gesiittigt), 
Salmiak (gesättigt) und Jodkaliurn (1 Gwihl. in 4 Gwtbl. 
Wasser). Zu den Lösungen diente destillirtes Wasser, 
wo aber das Wasser allein geprüft werden sollte, wurde 
meistens Brunnenwasser angewandt, da es besser leitet 
als destillirtes Wasser, und doch in seinem elektromo- 
torischen Verhalten nicht merklich von diesem abweicht. 
Alle genannten Stoffe waren übrigens möglichst rein, na- 
mentlich die Schwefelsäure frei von Salpetersäure, und 
die Chlorwasserstoffsäure frei von Chlor. 

Die Anstellungsweise der Versuche war folgende: 
In zwei kleine Glashafen (.4, B) gofs ich zwei der ge- 
>, nannten Flüssigkeiten (a, 5) bis 
>< zur Höhe von etwa 2,5 Zoll, stellte 
in jede derselben ein heterogenes 
Plattenpaar (P, N) und verband 
die Platten gleicher Natur durch Ku- 
pferdrähte, von denen der eine der 
Draht des Multiplicators (m) war, 
dessen Nadel durch ihren Ausschlag 
das Daseyn, die Richtung und ver- 
gleichend auch die Stärke des elektrischen Stromes anzu- 
geben hatte. 

Zur bequemen und sicheren Verbindung der Drähte 
mit den Platten, dienten ein Paar kleine Vorrichtungen, 
deren ich hier, ihrer überaus nützlichen und mannigfal- 
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ligen Anwendbarkeit bei allen galvanischen Versuchen 
wegen, näher erwähnen will, obwohl die erstere einigen 
Physikern schon länger bekannt ist. Man sieht beide 
r nebenstchend in natürlicher Grö- 
{se abgebildet. Die erste besteht 
aus einem durchbohrten Kupfer- 
cylinder mit zwei Seitenschrauben. 
‚In diesen steckt man von der ei- 
nen Seite her das Ende des Verbin- 
dungsdrahts, und von der andern 
das an die Platte gelöthete Drahtstück, statt dessen auch die 
Platte selbst ansatzférmig ausgeschnitten seyn kann. Zieht 
man dann die Schrauben an, so ist die Verbindung gemacht, 
— Die zweite ist gebildet aus zwei Kupferplatten, die 
durch eine Schraube an einander geprefst werden kön- 
nen. Damit diefs ohne Verschiebung der Platten ge- 
schehe, ist die eine mit einem Stift versehen, der durch 
ein Loch in der andern geht; diese letztere hat auch 
mitten auf der’inneren Seite, ihrer ganzen Länge nach, 
eine keilförmige Furche. Mittelst dieser zweiten Klemme 
lassen sich dünne Platten, an die man keine Drahtstücke 
löthen kann oder will, auf leicht begreifliche Weise mit 
Drähten verbinden, zu deren besseren Einfügung die er- 
wähnte Furche eingeschnitten ist. Beide Klemmen er- 
seizen zum angegebenen Zweck das Quecksilber voll- 
kommen, ohne dessen mannigfache Unbequemlichkeiten 
mit sich zu führen. 

Im Allgemeinen hat der Strom einer Kette von be- 
schriebener Art nur eine geringe Stärke; doch aber ist er 
bei einem empfindlichen Multiplicator immer noch sehr 
merkbar. Häufig war er sogar so stark, dafs die Mag- 
netnadel des Instruments mit Heftigkeit gegen die Stifte 
schlug, die zur Verhütung ihres vollen Umschlagens in 
den Punkten 90° des Limbus errichtet sind; öfters wa- 
ren aber auch die Ablenkungen nur schwach, und be- 
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sonders in diesen Fällen gebrauchte ich immer die Vor- 
sicht, die vier zu jedem Versuche angewandten Platten 
wechselseitig zu vertauschen und aus allen Ablesungen 
das Mittel zu nehmen. Dadurch ward freilich jeder Ver- 
such zu vier Versuchen; allein diese Vertauschung ist 
durchaus nothwendig, weil man, besonders bei den Plat- 
ten aus unedlen Metallen, Eisen und Zink, wenn sie auch 
dicht neben einander aus derselben gröfseren Masse ge- 
nommen wurden, niemals zwei findet, die in dem Grade 
homogen wären, dafs sie nicht, für sich in eine leitende 
Flüssigkeit getaucht, einen oft ziemlich bedeutenden Strom 
lieferten, der den, welchen man eigentlich beobachten 
will, leicht überwiegen könnte. 

Nur in einigen Fällen, wo mir die Richtung des Stroms 
schon bekannt war, z. B. bei Wiederholung bereits an- 
gestellter Versuche, begnügte ich mich damit, die Zink- 
platten, statt sie gegen einander zu vertauschen, in der 
Combination anzuwenden, dafs ihre Heterogenität dem 
Strom entgegenwirken mufste. Wenn der Strom dadurch 
nur geschwächt, nicht umgekehrt wird, so kann das Re- 
sultat als sicher beobachtet werden. 

Ich hoffte, die Heterogenität des Zinks würde bei 
dem destillirten Metall geringer seyn, fand sie aber fast 
eben so grols, wie bei dem gewöhnlichen Zink, und 
sogar, wie bei diesem, bei längerem Gebrauche in Säu- 
ren zunehmend, so dafs Platten, die frisch ziemlich ho- 
mogen waren, mit der Zeit eine ganz beträchtliche He- 
terogenität erlangten. Nur gänzliches Blankfeilen der 
Oberfläche konnte den ursprünglichen Zustand wieder 
herstellen. Dennoch wandte ich, zur gröfseren Sicher- 
heit, im weiteren Fortgang der Arbeit und bei Wieder- 
holung der Versuche nur destillirtes Zink an. 

Aus ähnlichem Grunde nahm ich auch zum amal- 
gamirten Zink meine Zuflucht. Platten von gewöhnli- 
chem Zink, die einen ganz bedeutenden Grad von He- 
= terogenität besitzen, verlieren denselben in der That durch 
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die Amalgamation (durch Reiben mit verdiinnter Schwe- 
felsiure und Quecksilber bewirkt) und werden fast voll- 
kommen homogen; allein sie sind es nur gleich nach die- 
ser Operation, so lange die Oberfläche des Metalls gleich- 
sam flüssig ist. Nach einiger Zeit verfestet sich das Amal- 
gam zu einer krystallinischen Masse, bei einer Platte in 
der Regel früher oder in gröfserem Maafse als bei der 
andern, und damit tritt dann auch wieder eine Hetero- 
genilit ein. Die Platte mit der gleichsam flüssigen Ober- 
fläche ist, in Säuren, positiv gegen die krystallinisch matt 
aussehende. Durch Bestreichen der letzteren mit etwas 
Quecksilber kann man indefs die Heterogenität wieder 
vernichten. Wiewohl man es dadurch in seiner Hand 
bat, amalgamirte Zinkplatten vor jedem Versuch auf ei- 
nen beliebigen Grad von Homogenität zu bringen, so 
schien es mir doch nicht räthlich, solche alleinig anzu- 
wenden, da amalgamirtes Zink gewissermafsen als ein von 
dem gewöhnlichen verschiedenes Metall zu betrachten ist, 
und seine leichte Veränderlichkeit Störungen bewirken 
konnte. Die Folge zeigte indefs, dafs es im Allgemei- 
nen dieselben Resultate giebt wie das nicht amalgamirte 
Zink, und in vielen Fällen bedeutende Vorzüge vor dem- 
selben hat. 

Aufserdem wurde keine Vorsicht vernachlässigt, die 
bei dieser Gattung von Versuchen unumgänglich ist ' ); 


1) Hieher könnte man unter andern auch die Folge des Eintauchens 
rechnen, da es eine bekannte Erfahrung ist, dafs von zwei Platten 
eines und desselben Metalls, bei Eintauchung in eine gleiche Flüs- 


sigkeit, die zuletzt eingetauchte immer negativ ist gegen die früher 
eingetauchte Ich habe diese Erfahrung im vollen Maafse bestätigt 
gefunden, aber auch beobachtet, dafs bei gleichzeitigem ‚Eintauchen 
; zweier Zinkplatten in schwach durch Schwefelsäure angesäuertes VVas- 
ser eine mehrfache Umkehrung der Richtung des Stroms erfolgt: z. B. 
im ersten Moment ein westlicher Ausschlag von 10°, dem ein östli- 
cher Ausschlag von 70°, dem bald eine stehende östliche Ablenkung 
‚von 20° folgte, welche nun auf 0° herabsank, und nach und nach 


in eine westliche Ablenkung von 38° überging; zuweilen erfolgte noch 
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namentlich wurde das Reinigen der Platten nach jedem 
Versuch, durch Abspülen in Wasser, Abtrocknen mit 
Fliefspapier, oder, wenn es irgend nöthig schien, durch 

_ Abreiben wit Sandpapier, Abscheuern mit Sand und Säu- 
ren oder Wasser, — wie überaus lästig diese Operatio- 
nen durch ihre häufige Wiederholung auch sind — nie- 
mals unterlassen. Das Platin wurde überdiefs vor jedem 
Versuch, nach der Reinigung, über der Weingeistlampe 
stark ausgeglüht, weil es sonst nur schwache Wirkun- 


ein oder ein Paar Umkehrungen mehr. Nach mehren gleichzeitigen 
Aushebungen und Eintauchungen zeigte sich zuletzt nur diese westli- 
che Ablenkung. Ein blofses Stofsen einer der Platten auf den Bo- 
den des Gefälses, wobei nur eine Hebung von etwa einer halben 
Linie stattfand, bewirkte ein Negativwerden dieser Platte, oder, je 
nach dem Sinn der Ablenkung, eine, jedoch nur vorübergehende, 
Vergrölserung oder Verringerung derselben. Die hiezu benutzten Plat- 
ten waren frisch gescheuert, und sie hatten nach Beendigung der Ver- 
suche, die fast eine Stunde dauerten, wegen der Schwäche der Säure, 
wenig oder gar nichts an ihrem Metallglanz eingebüfst. Beide be- 
kleideten sich mit Wasserstoffgasblasen, die temporär negative, wie 
es schien, immer im stärkeren Maafse; doch stiegen auch von dieser 
nur wenig Blasen auf. 

Dieselben Erscheinungen zeigen auch ama/gamirte Platten; al- 
lein da man dabei ohne Störung eine stärkere Säure anwenden kann, 
so läfst sich auch dabei beobachten, dafs das b/o/se Heben einer der 
Platten, um einen Zoll etwa, diese Platte bedeutend negativ macht; 
Wiederhineinstellen verstärkt abermals die Negativität. Ich beobach- 
tete diefs namentlich bei Schwefelsäure von 1,827 spec. Gew., ver- 
dünnt mit dem 9fachen Volum Wasser, in welche die Platten 2,5 
Zoll tief eintauchten, 

Diese räthselhaften Ströme sind aber sämmtlich nur von vorüber- 
gehender Dauer, und sie können daher bei den folgenden Versuchen, 
bei welchen allerdings das in der Säure stehende positive Metall mci- 
stens zuletzt eingetaucht wurde, höchstens auf die ersten Ausschläge 
eingewirkt haben, und nur dann, wenn diese sehr schwach waren. 
In der Regel ist aber die Heterogenität, die für die positiven Platten 
aus der Berührung mit zwei verschiedenen Flüssigkeiten entspringt, 
bei weitem überwiegend. Zuweilen habe ich mich auch besonders 
versichert, dafs die Resultate im Wesentlichen dieselben waren, die 
positiven Platten mochten gleichzeitig oder nach einander, früher oder 
später als die negativen Platten, eingetaucht werden. 
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gen giebt. Ich glaube daher, dafs die weiterhin folgen- 
den Resultate einiges Zutrauen verdienen, zumal sie meist 
aus mehren, an verschiedenen Tagen wiederholten Ver- 
suchen hervorgegangen sind. 

Ehe ich indefs diese Resultate mittheile, mufs ich 
noch eine Bemerkung voranschicken. 

Wodurch auch die Elektricität bei Ketten dieser 
Art erzeugt werden mag, so ist doch klar, dafs über das 
Wo kein Zweifel obwalten kann, dafs es nur an den 
Berührungsstellen der Flüssigkeiten mit den Metallen ge- 
schehen kann, da ein Contact von heterogenen Metal- 
len hier nicht stattfindet, oder vielmehr ein jeder der 
beiden Metallbügel zwei solche Contacte enthält, die, 
weil sie entgegengesetzter Art sind, einander nothwendig 
aufheben müssen. Es giebt also in Ketten dieser Art 
möglicherweise vier Erregungsorte, zwei in jedem Ge- 
fälse, und falst man die in demselben Gefäfs entwickelte 
elektromotorische Kraft zusammen, so hat man zwei sol- 
cher Kräfte e und e’, die einander entgegenwirken. Nennt 
man iiberdiefs w den gesammten Widerstand der Kette 
so hat man nach dem Ohm’schen Fundamentalgesetz für 
die Intensität des erfolgenden Stroms den Ausdruck: 
e—e' 
ed 

Hienach hängt die Richtung des Stroms, d. h. der 
Sinn des Ausschlags der Multiplicatornadel, lediglich vom 
Zeichen des Unterschiedes e—e’ ab, die Stärke des 
Stroms oder die Gröfse der Ablenkung dagegen zugleich 
von dem Werthe des Unterschiedes e—e’ und dem 
Werthe # des Widerstandes. Die Gröfse des Ausschlags 
der Magnetnadel gibt also, für sich allein, keinen Maafs- 
stab für den Unterschied der hier in’s Spiel gesetzten 
elektromotorischen Kräfte, auf dessen Ermittlung es doch 
bei der vorliegenden Untersuchung alleinig ankommt. Ich 
habe daher bei den folgenden Untersuchungen hauptsiich- 
lich mein Augenmerk auf die sichere Festsetzung der 
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Richtung des Stroms gelenkt, und die relative Stärke des 
Stroms, als von zu vielen Umständen abhängig, nur un- 
gefähr angegeben, wiewohl die Gröfse der Ablenkungen 
der Nadel immer sorgfältig aufgezeichnet wurde. 

Diefs vorausgesetzt, sey es mir noch erlaubt, die 
bisherigen Ansichten über die Bedeutung des Zählers der 
Ohm’schen Formel, also hier des Unterschiedes e— e', 
kurz anzugeben. 

Hr. Vorsselman de Heer, in seinem lesenswer- 
then Aufsatz über elektrische Telegraphie '), sagt von 
diesem Zähler, nachdem er bemerkt, dafs derselbe von 
der Natur der Metalle, nicht aber von deren Dimensio- 
nen abhange, — der Werth desselben verändere sich 
nicht, wenn man dem Wasser Salze, Alkalien oder Säu- 
ren, welche, wie Schwefelsäure oder Salpetersäure, nicht 
elektrolysirbar seyen, hinzusetze, er erleide aber eine 
Veränderung, wenn der hinzugefügte Körper selber ein 
Elektrolyt sey, z. B. Chlorwasserstoffsäure, in welchem 
Fall der Zähler geringer werde. 

Nach Faraday, der indefs mit der Ohm’schen 
Theorie unbekannt ist, würde jener Zähler um so grö- 
fser seyn, als die Verwandtschaft des positiven Metalls, 
namentlich des Zinks, zum Sauerstoff, Chlor oder all- 
gemein elektro-negativen Bestandtheil der Flüssigkeit, 
stärker ist; wobei noch zu bemerken, dafs es zur Beur- 
theilung der Stärke einer chemischen Verwandtschaft bis 
jetzt nichts anderes als ungefähre Schätzungen giebt. 

Als Hauptresultat meiner Versuche hat sich nun auf 
das Bestimmteste herausgestellt, da/s der Werth des Zäh- 
lers der Ohm’schen Formel oder die Grö/se der elek- 
tromotorischen Kraft im Allgemeinen durch jede dem 
Wasser zugesetzte Substanz, sey sie Elektrolyt oder 
nicht, verändert wird, bald vergrö/sert, bald verringert, 
und zwar, was wohl zu merken ist, durch dieselbe Sub- 
stanz, dem Wasser in demselben Verhältnifs hinzuge- 


1) Aunalen, Bd. XXXXVI S. 516. °. 
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setzt, für eine Metall. Combinalion vergröfsert und für 
eine andere verringert. 

Eben so wenig habe ich finden können, dafs diese 
Kraft in einem geraden Verhiiltnifs zur Stärke der Ver- 
wandtschaft zwischen dem positiven Metall und dem ne- 
gativen Bestandtheil der Flüssigkeit stehe. Sie ist in 
Fällen schwach, wo man diese Verwandischaft für 
stark zu halten hat, und zeigt sich dagegen stark, 
wo man nur eine schwache Verwandtschaft annehmen 
mu/s. Häufig sogar entstcht ein Strom, und bisweilen 
ein recht kräftiger, wo, nach dieser Verwandtschaft zu 
urtheilen, durchaus keine Wirkung zu erwarten wäre. 

Belege dazu finden sich unter den in nachstehender 
Tafel enthaltenen Angaben zur Genüge. 

Zum Verständnifs dieser Tafel sey Folgendes be- 
merkt. Die Ungleichheitszeichen darin drücken aus, wel- 
che der beiden Flüssigkeiten (@ und 4, $. 38) die stär- 
kere elektromotorische Kraft entwickelt, wenn darin ein 
Plattenpaar von den in der Ueberschrift genannten Me- 
tallen eingetaucht ist. Die Angabe s<w, z.B. in dem 
den Spalten Zink - Silber und Salzsäure- Wasser ge- 
meinschaftlichen Felde bedeutet, dafs in Berührung mit 
Zink und Silber, das Wasser eine gröfsere elektromo- 
torische Kraft erregt als die Salzsäure, oder anders ge- 
sagt, dafs der Strom eine solche Richtung hat, wie wenn 
die im Wasser stehende Zinkplatte positiv wäre gegen 
die in der Säure stehende Zinkplatte (das Wort positiv 
in dem früher angegebenen Siun genommen). 

Zu der Richtung des Stroms oder dem Sinn der 
magnetischen Ablenkung hätte auch noch die Gröfse der- 
selben angegeben werden können, da ich sie immer sorg- 
fältig aufzeichnete. Allein ich habe es unterlassen, ei- 
nerseits, weil die Stärke des Stroms doch kein Maafs des 
in Betracht kommenden Unterschiedes der elektromoto- 
rischen Kräfte darstellt, und andererseits, weil sie hier 
zugleich ein sehr wandelbares Element ist. Im Allge- 
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meinen ist bei Ketten dieser Art die Stromstärke im er- 
sten Augenblick am gröfsten, und nimmt so fort rasch 
ab; Betrag und Geschwindigkeit der Abnahme sind aber 
sehr verschieden. Das bewirkt unter andern, dafs in 
zwei Fällen zwar die Unterschiede der beiden ersten 
Ausschläge der Nadel rechts und links gleich seyn kön- 
nen, die Gröfse dieser Ausschläge selbst aber bedeutend 
von einander abweichen. In dem einen Fall betragen 
diese Ausschläge vielleicht 10° und 8°, in dem andern 
30° und 28°. Gewöhnlich nimmt die Stromstärke nur 
bis Null ab, zuweilen wächst sie aber dann nach der 
entgegengesetzten Seite. Manchmal geschieht diese Um- 
kehrung des Stroms so rasch, dafs auf den ersten Aus- 
schlag der Nadel z. B. nach der rechten Seite, vielleicht 
von 50°, sogleich einer von 70° nach der linken er- 
folgt. Hin und wieder ist auch die Stromstärke im er- 
sten Augenblick nur gering, wächst dann eine Zeit lang, 
und sinkt nun langsam auf Null herab. Derlei Verän- 
derungen machen eine genaue numerische Vergleichung 
der Stromstärke in den verschiedenen Fällen so gut wie 
unmöglich, zumal man ganz in der Regel, bei Wieder- 
holung eines und desselben Versuchs, bedeutend ver- 
schiedene Werthe für die Gröfse der Ablenkungen erhält. 
Ich habe mich daher begnügt, in den Anmerkungen zu 
der Tafel im Allgemeinen anzugeben, wann der Strom 
besonders stark oder schwach war; wo Umkehrungen 
des Stroms erfolgten, sind sie meistens schon in der Tafel 
selbst durch unter einander gestellte Ungleichheitszeichen 


bemerklich gemacht. 
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Unterschied der elektromotorischen Kräfte bei Berührung 
zweier Metalle von zwei Flüssigkeiten. 


Flüssigkeiten von angegebe-| Zink. | Zink. | Zink. | Zink. 
nen Concentrationsgraden. | Platin. | Silber. |Kupfer., Zinn. 


No. 


Schwefelsäure (s) s>ws <wls <w 
Wasser (#) s<w | 

Salpetersäure (s) <ws<ws—w 
Wasser (#) 
Salzsäure (s) s<ws<ws<w 
Wasser (mw) 
Chlorwasser (c) c>mkc<zwce<w 
Wasser (#) 
Chlorwasser (c) c>sic>sic>sic<s 
Salzsäure (#) c>s 
Aetzkali (a) a>mwa>wa>mwa<w 
Wasser (w) 
Ammoniak (@) a>wa>wa<wa>w 
Wasser (#) 
Koblens. Natron (2) <wn<wn<zwn<w 
Wasser (mw) 


Schwefelsäure (s) s>b's >bs>bis>b 
Borax (5) | | 


1) Beim Platin s>w nur schwach, schon beim zweiten Eintauchen 
verschwindend, und dann s<w stärker als bei Silber, Kupfer, Zinn; 
beim Zinn s<w wachsend. 


2) Beim Silber Resultate abweichend, einmal s=w, ein ander Mai 
s>w, in den meisten Fällen aber entschieden s<w. 


3) Alle Wirkung schwach; doch beim Kupfer ziemlich stark. 


4) Beim Platin und Kupfer sehr stark, etwas schwächer beim Silber. 
Beim Zinn Neigung zu c<w. 


5) Beim Platin und Kupfer sehr stark, beim Silber schwächer, beim 
Zinn nur der erste (starke) Ausschlag c<s, gleich darauf stark c>s. 


6) Beim Silber u>w stark, nächstdem, doch weit weniger, beim 
Zinn, das a<w. 


7) Beim Silber und Kupfer die stärkeren Wirkungen. 


8) Wirkung schwach, am stärksten beim Péatin und Kupfer. 
9) Wirkung ziemlich stark, am schwächsten beim Silber. 


4 
1 
h 
in 
1 
d 2 
n 3 4 «MW 
n 1 
Ir 4 
ar 
6 » 
ht 
r- 7 5 
T- 
| 
9 
1g 
ie | u 
T- 
u 
1] 
el 
n 


[Flüssigkeiten von angegebe-] Zink. | Zink. | Zink. |Zink. 


nen Concentrationsgraden. | Platin. | Silber. |Kupfer.|Zinn. 


Schwefelsäure (s) Is <2 |s >i |s <i 
Jodkalium (7) 
Salzsäure (s) s<zils>iis>iis<i 
Jodkalium (2) 
Schwefelsäure (s) |s </Is </|s >/|s <l 
Salmiak (/) 
Salzsäure (s) 
Salmiak (/) s</ 
Kochsalz (4) k>wh<wk<wk—w 
Wasser (#) 
Kochsalz (4) 
Salzsäure (s) k>s|. 

Kochsalz (4) 
Salmiak (/) 
Zinkvitriol (z) 
Borax (5) 
18 | Bittersalz (m) m>bm>blm>bm>b 
Borax (5) 


19 


10) Beim Platin war, in zwei Versuchen, zuerst s>i sehr stark, 
das aber rasch abnahm und sich in ein eben so starkes s<i ver- 
wandelte. In allen folgenden Versuchen, obwohl das Platin immer 
zuvor geglüht worden, war auch die erste Wirkung si und mei- 
stens sehr stark, manchmal anfangs mäfsig, und bei wiederholtem 
Eintauchen wachsend. — Bei Silber und Kupfer Wirkung sehr 
stark, auch beim Zinn die entgegengesetzte. 

11) Wenn Platin nicht geglüht, zuweilen, aber sehr schwach, s><é, 
das in s<¢é überging. Bei geglühtem Platin aber sogleich und sehr 
stark s<i. Beim Silber und Kupfer s>i selır stark, beim Zinn 
s<i mäfsig. 

12) Beim Kupfer das s>J stark, noch stärker s</ beim Zinn. Auch 
bei einer Kette aus Zinn und Kupfer ist s>4. 

13) Beim Platin das anfängliche s>/ langsam in ein stärkeres s</ 
übergehend. Silber schwach, Kupfer stark (obwohl entgegengesetzt 
wie mit Schwefelsäure), Zinn sehr stark. 

14) Platin schwach, Silber und Zinn mälsig, Kupfer stark. 

15) Silber schwach, die übrigen Metalle mafsig, 4 

16) Kupfer stark, Platin fast Null. 

17) Platin und Kupfer ziemlich stark, 

18) Kupfer am stärksten. 
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Flüssigkeiten von angegebe- 
nen Concentrationsgraden. 


Eisen. 


Platin. 


Eisen. | Eisen. 
Silber. |Kupfer. 


Eisen. 
Zinn. 


Schwefelsiure (s) 
Wasser (#) 
Salzsäure (s) 
Wasser (#) 
Aetzkali (a) 
Wasser (#) 
Ammoniak (2a) 
Wasser (#) 
Schwefelsäure (s) 
Jodkalium (7) 
Salzsäure (s) 
Jodkalium (7) 
Schwefelsäure (s) 
Borax (6) 
Schwefelsäure (s) 
Zinkvitriol (2) 


s>w 
sw 
s<w 
a<w 
a<w 
s>i 
s>i 
s<i 


s>b 


s<z 


<w 
s 
a<mwa<w 
a<zwa<w 
s>ils>i 
s>ils>i 
s>b's>b 
s<zis<z 


Flüssigkeiten von angegebe- 
nen Concentrationsgraden. 


Zinn. 
Platin 


Zinn. 


Silber. 


Kupfer. 
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Schwefelsäure (s) 
Wasser (#) 
Salpetersäure (s) 
Wasser (m) 


19) Alle Wirkungen schwach. 
20) Eben so, beim Kupfer am stärksten, 
21) Platin mälsig, Silber schwach, Kupfer ziemlich stark, Zinn sehr stark. 


22) Silber schwach, Zinn mälsig, Platin ziemlich stark, Kupfer be- 
deutend stark. 


23) Platin uk, Silber und Kupfer schr stark, Zinn schwach. 


24) Beim Platin das anfängliche und langsam in s<ö übergehende 


s>w 


s<w 
& 


s>i nur einmal beobachtet; späterhin immer sogleich s<i. Bei 


Silber und Kupfer s>i sehr stark. 
25) Bei Kupfer und Zinn stark. 
26) Beim Platin stark, nächstdem beim Zinn. 
27) Beim Süber und Kupfer das s>w schwach, manchmal s= w. 
28) Alles schwach, doch bei Platin erster Ausschlag =20°. 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXIX. 
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Flüssigkeiten von angegebe-]| Zinn. 
nen Concentrationsgraden. | Platin, 


29 | Salzsäure (s) 
Wasser (#) 
30 | Aetzkali (a) 
Wasser (#) 
31 | Ammoniak (a) 
Wasser (#) 


s<w 


a=w 
a>w 
a<w 


32 | Schwefelsäure (s) | s>z 


Jodkalium (7) 
33 | Salzsäure (s) 
Jodkalium (7) 


s>i 
s<i 


Zinn, | Zinn. 

Silber. | Kupfer. 
s<e|s<mw 
a>w | a>w 
a<w | a<w 
s>i |s>i 

s>i |s>i 


Flüssigkeit. von an-[Amalg. [Amalg.|Amalg. |Amalg.|Amalg.| Amalg. 
No. gegebenen Concen-| Zink. | Zink. | Zink. | Zink. | Zink. Zink. 
trationsgraden. Platin. | Silber. |Kupfer.| Zinn. | Eisen. |Dest.Zink. 
34|Schwefelsiure (s)|s >w|s<w|is <w| s<w sw s<w 
Wasser (w) s<w s>w 


29) Wirkungen schwach, amı wenigsten beim Kupfer. 

30) Bei Silber und Kupfer stärker als beim Platin. 

31) Bei Sisber und Platin schwach, Kupfer ziemlich stark. 
32) Silber und Kupfer stark, Platin sehr schwach. 


Bei Silber und Kupfer das s>i sehr stark, 


33) Beim Platin sowohl das s>: als das nachherige s</ schwach. 


34) Bei allen Versuchen mit den amalgamirten Zinkplatten blieben 


diese fortwährend in den Flüssigkeiten stehend, und nur die negati- 


ven Platten wurden beide gleichzeitig eingesetzt und ausgehoben. — 
Beim Piatin nur der erste Ausschlag von 10° bis 20° im Sinne 
s>w, dann erfolgte einer von 90° im Sinne vons<w. Die Wir- 
kung ungleich kräftiger wie bei Silber, Kupfer, Zinn, und wie bei 
den ähnlichen Versuchen mit destillirtem, nicht amalgamirtem Zink 
(obwohl hier wie dort (No.1) das P/atin geglüht worden). — 
Beim Eisen sogleich ein sehr langsamer Ausschlag von 20° bis 30°, 
dann ein ruhiges Wachsen der Ablenkung bis zu einem stehenden 


Werth von 40° und darüber. — Beim Zink sogleich 70° im Sinne 


s<w, rasch abnehmend, und in s>w übergehend bis 20°. 


| No, = 

| 


von an-JAmalg. | Amalg.| Amalg.| Amalg.| Amalg.| Amalg. 
No.lg 


egebenen Concen-| Zink. | Zink. | Zink. | Zink, | Zink. | Zink. 
trationsgraden. Platin. | Silber. Kupfer.) Zinn. | Eisen. Dest. Zink. 


35lSalzsäure (s) sow Is<w Is<w |s>w Is >w | sw 
Wasser (w) s<w s>w| s>w 
Aetzkali (a) u>w la>w law ju>w | aw 
Wasser (w) a>w be. 
7lAmmoniak (2) je>w?a>w la>w la>w | a>w 
Wasser (w) - 
Schwefelsäure (s)|s <i |s>i Is<i s<i 
Jodkalium (5) s>i s>i 
Salzsäure (s) s<i Is>i Is>i Is>i Is<i s<i 
Jodkalium (7) s<i |s>i 


35) Hier beim Platin die Umkehrung deutlich, aber langsam eintre- 
tend; nach mehrmaligem Eintauchen nur s<w. — Zinn eine Aus- 
nahme bildend von No. 3, 20, 29. — Beim Eisen keine wachsende 
Wirkung wie in No. 34, aber eine stärkere als dort gebend. — Zink 
wie in No. 34. 

36) Beim P/atin schwach, beim Kupfer etwas stärker, sehr stark aber 
beim Silber und Eisen. Das a<w beim Zinn ziemlich stark; 
beim Zink beide Wirkungen schwach. 


37) Beim Platin, Kupfer und Zink schwach, stärker beim Silber, 


noch stärker beim Zinn, und ausgezeichnet stark beim Eisen. 


38) Selbst bei ungeglühtem Platin das s<i stark. Auch das s>é 
beim Silber und Kupfer stark, weniger beim Zinn das s<i. Beim Ei- 
sen Wirkung ausgezeichnet stark, erst ein Ausschlag von 40° im Sinn 
s<i, unmittelbar darauf einer von 90°, und Oscillationen zwischen 
90° und 80° im Sinne s>é. — Beim Zink ganz eben so, der er- 
ste Ausschlag im Sinne s << /==90°, der zweite im Sinne s> i=90°, 
darauf Oscillationen zwischen -+-90° und -+ 75°, 

39) Selbst bei ungeglühtem Platin s<i stark, mit diesem wenigstens 
keine Umkehrung. Bei Silber und Kupfer Wirkung sehr stark. — 
Beim Zinn das s>i schwach, langsam, und besonders nach wie- 
derholtem Eintauchen in si übergehend. — Beim Eisen nur der 
erste Ausschlag von 60° bis 70° im Sinne si, der zweite sogleich 
im Sinne s>i==90°, dann Oscillation von —+90° bis --80°. — Mit 


Zink ganz eben so. 


Eine sorgfältige Durchsicht der in dieser Tafel ent- 
haltenen Thatsachen wird die Richtigkeit der vorbin auf- 
gestellten Sätze rechtfertigen. Zur näheren Begründung 
derselben sey hier auf einige besondere Fälle aufmerk- 
sam gemacht. 
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Bei allen Combinationen, bei denen Zink, Eisen 
und Zinn das positive Metall ist, bei einigen auch, wo 
amalgamiries Zink dessen Stelle vertritt, hat das Was- 
ser das Uebergewicht über die (verdünnte) Salzsäure, 
wie das schon Fechner, bei der Combination Zink. 
Kupfer, in einem etwas zusammengesetzteren Versuch, 
seinem Experimentum crucis, beobachtet hat ' ). 

Dasselbe Uebergewicht zeigt aber auch, in der Mehr- 
zahl von Fällen, das Wasser über die Schwefelsäure *), 
bei den Combinationen Zink- Platin, Zink- Zinn sogar 
stärker als über Salzsäure, besonders ausgezeichnet stark 
bei amalgamirtem Zink und frisch zuvor geglühtem Pla- 
tin. Und doch ist die Schwefelsäure kein Elektrolyt. 

Eben so wenig ist es die Salpetersäure, aber den- 
noch ändert sie die elektromotorische Kraft in der Weise 
ab, dafs sie beim Zink- Platin das Wasser überwiegt, 
in den übrigen Combinationen mit Zink und Zinn als 
positives Glied demselben aber unterliegt. 

Aehnlich verhält sich das Ammoniak, gleichfalls kein 
Elektrolyt. In allen Combinationen mit Eisen und Zinn 
als positives Glied unterliegt es immer dem Wasser, in 
denen mit Zink, amalgamirtem oder reinem, hat es da- 
gegen (bei Kupfer ausgenommen) meistens das Ueber- 
gewicht. 

Ein gleiches Beispiel liefert das Chlorwasser. Die 
Verschiedenheit seiner Wirkung von Wasser und Salz- 
säure geht deutlich genug aus der Tafel hervor, und 
doch kann es wohl nicht den Elektrolyten beigezählt 
werden. 

Es ist also gewifs nicht richtig, wie Vorsselman 
de Heer behauptete, dafs blofs Elektrolyte die elektro- 
motorische Kraft abzuändern im Stande seyen. 


1) Annal. Bd. XXXXH S. 509. | 


2) Wie ich schon auf anderem Wege, wiewohl minder deutlich, für 
die Zink-Kupfer-Kette in den Annal, Bd. XXXXV S. 405 zeigte. 
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Eben so wenig reden aber auch, meines Erachtens, 
die Thatsachen der Faraday’schen Theorie das Wort. 

Dem Chlor, glaube ich, mufs man eine stärkere 
Verwandtschaft zum Zink, Eisen und Zinn beilegen als 
dem Sauerstoff, und dennoch wirkt in den Ketten, die 
eins dieser Metalle als positives Glied enthalten, die 
Chlorwasserstoffsäure nicht stärker, sondern schwächer 
als Wasser '). 

In verdünnter Schwefelsäure und Salpetersäure wirkt, 
nach Faraday, nur die Verwandtschaft des Sauerstoffs 
vom Wasser auf das positive Metall. Es miifsten also 
diese Säuren, wenn ihnen Wasser entgegen wirkt, ent- 
weder keinen Strom geben, oder, wenn durch ihre Ge- 
genwart die erwähnte Verwandtschaft erhöht wird, wie 
man sonst allgemein annimmt, eine stärkere elektromo- 
torische Kraft als reines Wasser entwickeln. — Defs- 
ungeachtet wirken beide Säuren in der Mehrzahl der un- 
tersuchten Fälle schwächer als Wasser ?). 


Dieselbe Bemerkung findet ihre Anwendung beim 
ätzenden Kali und .4mmoniak. In den Experiment. 
Research. heifst es $. 919: »So ist, wenn Zink, Platin 
und Schwefelsäure gebraucht werden, die Vereinigung 
des Zinks mit dem Sauerstoff des Wassers das Bedin- 
gende des Stroms« *); ferner $. 932: »Die Aehnlichkeit 


1) Sie wirkt auch schwächer als die Schwefelsäure, wenigstens bei 
amalgamirtem Zink und Platin oder Silber (S. 61 Anm.). 


2) Schon Becquerel beobachtete vor Jahren (Ann. de chim. et de 
phys. T. XXXXI p. 17), dafs wenn man Zink und Kupfer in 
zwei durch Blase getrennte und mit Zinkvitriol- Lösung gefüllte Zel- 
len stellt, und nun in eine derselben etwas Salpetersäure giefst, die- 
ser Zusatz in der Kupferzelle den Strom erhöht, in der Zinkzelle 
denselben aber schwächt. Sicher ist dieser Versuch, richtig aufgefalst, 
wie schon Berzelius bemerkt (Jahresbericht, No. X S. 23), kein 
Argument zu Gunsten der chemischen Theorie. Aehnliche Thatsa- 
chen sind übrigens von Fechner beobachtet. (Ann. Bd. XXXXIII 
S. 433.) 


3) Annal. B.XXXVS. II. 
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in der Wirkung der verdünnten Schwefelsäure und der 
Kalilauge geht ... selbst bis zur Identität,« und $. 933: 
Allein alle Wirkungen in den obigen Versuchen bewei- 
sen, glaube ich, dafs es die nothwendig von der Elek- 
trolysirang des Wassers abhängige und mit ihr verknüpfte 
Oxydation des Metalls ist, welche den Strom erzeugt, dafs 
die Säure oder das Alkali blofs als Lösemittel wirkt, 
durch Fortschaffung des oxydirten Zinks« ’). 

In Wahrheit aber wirken die ätzenden Alkalien im- 
mer anders als Wasser und anders als Säuren ?), und das 
sogleich im ersten Moment der Eintauchung, wo das 
Zink noch seinen vollen Metallglanz besitzt. Allerdings 
ist eine gewisse Beziehung zur Angreifbarkeit des posi- 
tiven Metalls nicht zu verkennen, wie das namentlich 
aus dem Vergleich der Eisen-Ketten mit den Zink- und 
Zinn-Ketten hervorgeht; allein warum beide Alkalien 
bei den Eisenketten, und das Ammoniak bei den Zinn- 
ketten durchweg schwächer als Wasser wirken, warum, 
selbst bei den Combinationen Zink- Platin, Zink- Sil- 
ber die Alkalien das Uebergewicht über das Wasser ha- 
ben, ist nach jener Ansicht nicht einzusehen. 

Gleiches gilt von allen Fallen, wo zwei Sauerstoff- 
verbindungen einander entgegengestellt sind: Wasser 
und Aohlensaures Natron, Schwefelsäure und Boraz, 
Zinkvitriol und Borar, Bittersalz und Boraz. 

Vielleicht könnte man hier, da kohlensaures Natron 


1) Annalen, Bd. XXXV S. 27 und 28. 


2) Diefs ist Faraday’n selber freilich nicht entgangen. A. a. O. 
§. 941 sagt er: „In der That hat das Alkali ein Uebergewicht über 
die Säure in der eye das Metall in den sogenannten positiven 
Zustand zu versetzen“; — aber warum? kann man fragen, und wie 

* verträgt sich diefs mit Ye. Satz $. 921, worin es heifst: Oxydation 
oder eine andere directe Einwirkung auf das Metall sey die Quelle 


m des Stroms, aber es sey von der äu/sersten Wichilgkeit zu bemer- 


einen Elektrolyten darstelle, befindlich seyn müsse. 


ken, dafs der Sauerstoff oder andere einwirkende Körper im Zustand 
der Verbindung, und zwar in solchem Verbindungszustand, wo er 
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und Borax leicht zersetzbare Salze sind, und, ihre Lö- 
sungen in den untersuchten Fällen, immer von der der 
zweiten Sauerstoffverbindung überwältigt werden, einen 
Satz der Experiment, Researches (§. 549, Ann. Bd. XXXII 
S. 447) anwenden, wornach die Substanzen einen desto 
kräftigeren Strom geben sollen als sie schwerer zersetzbar 
sind, und umgekehrt. Dadurch würde sich auch die im 
Allgemeinen gegen das Wasser schwächere Wirkung der 
verdünnten Säuren‘ erklären lassen, da gesäuertes Was- 
ser leichter zersetzbar ist als reines. Indefs scheint der 
Satz schwer vereinbar mit dem Fundamental - Princip 
der chemischen Theorie, dafs die Verwandtschaft des 
Sauerstoffs, Chlors u. s. w. zum Zink das Erregende des 
Stroms sey; denn man sollte denken, diese Verwandt- 
schaft könnte um so weniger in Wirksamkeit treten, als 
Sauerstoff, Chlor u. s. w. durch das positive Element, 
von welchem sie abgetrennt werden sollen, stärker zu- 
rückgehalten würden. Ueberdiefs findet er keine -An- 
wendung auf die Alkalien, die in den meisten Fällen 
die elektromotorische Kraft erhöhen und doch zugleich 
das Wasser zersetzbarer machen als es an sich ist. — 
Ein ferneres Beispiel, unter vielen andern, liefern Koch- 
salz und Salmiak, zwei Chlorsalze, von denen die Lö- 
sung des letzteren eine stärkere elektromotorische Kraft 
als die des ersteren entwickelt. Darf man annehmen, dafs 
der Salmiak schwerer zersetzbar sey als das Kochsalz? 
Auch das Chlorwasser könnte, wenn ich Faraday’s 
Ansicht verstehe, nach dieser nicht anders als reines Was- 
ser wirken; denn das Chlor ist nur gelöst im Wasser, 
nicht verbunden mit einem Körper zu einem Elektrolyt. 
Dennoch wirkt es z. B. beim Zink- Platin ausgezeichnet 
stärker als Wasser. Ueberdiefs wirkt es momentan beim 
Zintauchen, so dafs schwerlich die Wirkung von gebil- 
detem Chlorzink herrühren kann, was auch daraus her- 
vorgeht, dafs mehrmals gebrauchtes, also beträchtlich Chlor- 
zink enthaltendes Chlorwasser mindestens nicht stärker 
als reines wirkt. 
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Will man dagegen die Wirkung vom Chlor ablei- 
ten, so ist, nach jener Ansicht, wiederum nicht zu be- 
greifen, warum das Chlorwasser stärker wirkt als die 
Salzsäure, in welcher doch das Chlor elektrolytisch mit 
Wasserstoff verbunden ist, und ohne Zweifel stärker 
vom Wasserstoff zurückgehalten wird als im Chlorwas- 
ser vom Wasser. 

Vielleicht entgegnete man, das Chlorwasser sey keine 
blofse Lösung des Chlors, sondern ein Gemeng von Chlor- 
wasserstoff und Chloroxyd; allein abgesehen davon, dafs 
diese Annahme nicht erwiesen, nicht einmal recht wahr- 
scheinlich ist, und die zweite auch nicht wahrscheinliche, 
dafs diefs Gemenge oder das Chloroxyd schwerer zer- 
setzbar sey als die Chlorwasserstoffsäure, mit sich führt, 
braucht man nur an die anderen Fälle zu erinnern, wo 
Nicht- Elektrolyte einen merkbaren Einflufs auf die Ent- 
wicklung der elektromotorischen Kraft ausüben, — an 
die Wirkungen der Schwefelsäure, der. Salpetersäure, 
des Ammoniaks, des sauerstoffhaltigen Wassers, des 
Wasserstoffhyperoxyds '), des Schwefelkaliums (KS, ) 
— um einzusehen, dafs eine solche Annahme weder er- 
fordert wird, noch verallgemeinert werden kann. 

Der Satz, dafs diejenigen Körper, welche zwischen 
die Metallplatten einer Volta’schen Säule gebracht, diese 
wirksam machen, sämmtlich Elektrolyte seyen (Ezp. Res. 
$. 858. 921) °), ist also dahin abzuändern, dafs zwar die 
Flüssigkeiten zwischen den Metallplatten Elektrolyte, d.h. 
zersetzbare Körper, seyn müssen, weil, wenigstens bei 
wälsrigen Flüssigkeiten und bei einer gewissen Strom- 
stärke, keine Leitung uhne Zersetzung stattfinden kann, 
dafs aber die elektro-motorische Kraft, die sich in Be- 
rührung dieser Flüssigkeiten mit den Metallen entwickelt, 
in keinem nothwendigen Zusammenhang mit der Leitungs- 


1) Becquerel, Ann. de chim. et de phys. T: XXVIII p.19. 
2) Annal. Bd. XXXIII S. 511, und Bd. XXXV S.20. 
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fähigkeit oder Zersetzbarkeit steht, und durch Körper 
die keine Elektrolyte, d. h. nicht direct zersetzbar sind, 
vergréfsert oder verringert werden kann !'). Ich werde 
darüber künftig noch einen anderen Beweis mittheilen. 

Nicht minder schwierig für die bestrittene Theorie 
möchten die Fälle seyn, wo Salzsäure und Salmiak, 
Salzsäure und Kochsalz, oder Kochsalz und Salmiak 
einander entgegengestellt sind. In jedem derselben könnte, 
nach ihr, auf beiden Seiten nur das Chlor wirken, und 
also kein Strom aufkommen. — Doch ich übergehe die 
Discussion dieser Fälle, um mich zum Jodkalium zu wen- 
den, von dem Faraday däs neue Argument zu Gun- 
sten der chemischen Theorie entlehnt hat.. 

In der vorhergehenden Tafel habe ich das Verhal- 
ten des Jodkaliums bei 17 Metall- Combinationen, so- 
wohl gegen Schwefelsäure als gegen Salzsäure, im Gan- 
zen also in 34 Fällen angegeben. In 18 Fällen hatte 
die Säure, in 10 das Jodkalium das Uebergewicht. In 
6 war der Erfolg doppelsinnig, da während des Versuchs 
entschieden eine Umkehrung des Stroms erfolgte, und 
wahrscheinlich gehören noch einige der ersteren in diese 
Kategorie. Sieht man blofs auf die Zahl der günstigen 
Fälle, so würde die Verwandtschafts- Theorie allerdings 
noch einige Wabrscheinlichkeit behalten, aber völlig ver- 
schwinden mufs diese, wenn man zugleich das Gewicht 
der ungünstigen in Betracht zieht. y 

Unter den letzteren, den ungünstigen Fällen näm- 
lich, überraschten mich besonders die mit Platin, zunächst 
der mit der Combination Zink- Platin und Salzsäure. 
Es ist im Grunde derselbe Versuch, den Faraday zur 
Stütze seiner Ansicht anführt, den er selbst in London 
mir zu zeigen die Gefälligkeit hatte (bei diesem nament- 


1) De la Rive und andere Anhänger der Oxydationstheorie nehmen 
bekanntlich auch an, dafs die Oxydation des Zinks schlechthin, gleich- 
viel ob durch den vom WVasser absorbirten Sauerstoff der Luft oder 
durch sonst eine Wirkung verursacht, das Bedingende des Stromes sey. 
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lich wurde Salzsäure angewandt), und den auch ich vor- 
dem mit gleich positiven Erfolg mehr als einmal ange- 
stellt hatte. Woher nun das entgegengesetzte Resultat? 
Ein Irrthum konnte es nicht seyn; ich hatte es zu oft 
und unter zu verschiedenen Umständen beobachtet! — 
Nach einigen Versuchen bin ich so glücklich gewesen, 
die Auflösung des Räthsels zu finden, und damit ist zu- 
gleich, meiner Einsicht nach, die Unhaltbarkeit der Er- 
klärung des Versuchs, so wie überhaupt dieses ganzen 
Arguments zu Gunsten der chemischen Theorie des Gal- 
vanismus bündig dargethan. 

Der Erfolg des Versuchs hängt nämlich ganz allein 
von der Concentration der Säure ab '). Nimmt man, 
wie zu allen in der Tafel angeführten Versuchen, eine 
Salzsäure von 1,138 spec. Gew., verdünnt mit 6fachem 
Volum Wasser, so hat das Jodkalium das Uebergewicht; 
wendet man dagegen dieselbe Säure im unverdünnten Zu- 
stand an, so ist das Uebergewicht auf Seiten dieser, der 
Säure nämlich, und der Strom hat eine solche Richtung, 
dafs, bei der Zersetzung des Jodkaliums, das Jod sich 
nach dem Platin begiebt. Zwischen jenen beiden Con- 
centrationsgraden der Säure wird es offenbar einen ge- 
ben, bei welchem durchaus kein Strom auftritt ?). 


» Vielleicht auch von der Concentration der Jodkalium - Lösung, doch 
habe ich diese nicht verändert. — Dagegen habe ich mich versichert, 
dafs die Reinheit dieser Lösung wenig Einflufs hat. Eine Lösung, 
j die durch anderweitigen Gebrauch mit Schwefelsäure vermengt, und 
dadurch braun und sauer geworden, also freie jodhaltige Jodwasser- 
stoffsäure enthielt, und Zink mit Brausen auflöste, verhielt sich wie 
reine Jodkaliumlösung, zeigte beim Platin das Uebergewicht über die 


Salzsäure noch stärker als diese. 


a) Auch bei Silber, Kupfer, Zinn, combinirt mit amalgamirtem 
Zink, hat die concentrirte Salzsäure (1,138 spec. Gew.) sogleich 
und stark das Uebergewicht über das Jodkalium; bei Silber und 
Kupfer verhält sich, wie die Tafel zeigt, schon die verdünnte Säure 
eben so, beim Zinn unterliegt diese aber dem Jodkalium. Das Ver- 
halten des Zinns ist also dem des Platins analog. 
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Man darf nicht etwa glauben, dafs die Säure bei 
der angegebenen Verdünnung zu schwach sey, um noch 
auf das Zink zu wirken; im Gegentheil greift sie das- 
selbe sehr heftig an, so stark, dafs es sich fühlbar er- 
wärmt. Die Ausflucht, dafs bei der verdünnten Säure 
die Verwandtschaft des Chlors zum Zink durch die Ge- 
genwart des Wassers schwächer geworden sey als die 
des Jods zu demselben Metall, — ist daher nicht zu- 
lässig. 

Ueberdiefs hat dieselbe Säure beim Silber und beim 
Kupfer, gleichviel ob combinirt mit Zink (blofsem oder 
amalgamirtem) Eisen oder Zinn, in hohem Grade das 
Uebergewicht über die Jodkaliumlösung, — eine Erschei- 
nung, die, verglichen mit der. entgegengesetzten beim 
Zink-Platin, zugleich augenfällig beweist, welch wesent- 
lichen Antheil beide Metalle der Kette an der Hervor- 
bringung des Stromes nehmen, und wie naturwidrig da- 
ber jene Ansicht ist, nach welcher, in Bezug auf den 
Volta’schen Strom, das positive Metall das erzeugende 
und das negative Metall das leitende genannt wird '). 


1) Es ist nicht recht begreiflich, wie diese Ansicht hat Raum gewin- 
nen können, da wohl erwiesene Thatsachen längst entschieden das 
 Gegentheil lehren. Hätte das negative Metall in der Kette blofs eine 
gleichsam passive Rolle zu spielen, blofs die Function des Zeitens 
auszurichten, so würde offenbar der bessere Leiter den stärkeren Strom 
oder vielmehr die grafsere elektromotorische Kraft geben müssen. 
Kupfer leitet ungleich besser als Platin, aber dennoch erregt letz- 
teres, bei Combination mit einem positiven Metall, eine weit grö- 
_ fsere elektromotorische Kraft als ersteres. WVie wesentlich das nega- 
tive Metall der Kette zur Erregung des Stroms ist, geht wohl am 
bestimmtesten aus dem zuerst von Fechner erwiesenen Satz her- 
vor (Schweigg. Journ. Bd. LX (1830) S. 17 und diese Annalen, 
Ba. XXXXIII S. 433), dafs, sobald die Flüssigkeiten nicht sehr ver- 
‘ ändernd auf die Metalle einwirken, das Volta’sche Gesetz der 
Spannungen auch für die elektromotorischen Kräfte der Kette 
gültig ist, dafs so z. B. die elektromotorische Kraft einer Zink- 
Platin- Kette gleich ist der Summe der elektromotorichen Kräfte 
einer Zink-Kupfer- und einer Kupfer- Platin-Kette. Der Satz 
darf aber natürlich nicht auf die Stärke der Ströme übertragen wer- 
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Aehnliche ungiinstige Erscheinungen fiir die Theorie 
zeigen die Ketten aus Schwefelsäure, Jodkalium, Platin 
uud einem positiven Metall, wobei noch, wenn letzte- 
res aus Zink, besonders aus unamalgamirtem, besteht, 
die sonderbaren Umkehrungen der Stromrichtung vor- 
kommen, deren schon in der Tafel unter No. 10 ge- 
dacht wurde. 

Ein eigends deshalb angestellter und länger als ge- 
wöhnlich fortgesetzter Versuch lehrte dieselben näher 
kennen. Zu diesem Versuche dienten blank gefeilte Plat- 
ten von destillirtem Zink und ungeglühte Platinplatten. 
Erstere blieben fortwährend in der Flüssigkeit stehen, 
letztere wurden gleichzeitig eingetaucht und ausgehoben. 
Während der ersten Eintauchung ging der Strom be- 
ständig in der Richtung s>i. Die erste Oscillation der 
Nadel hatte die Amplitude 80°—45° (d. h. ging von 
80° auf der einen Seite des Meridians zu 45° auf der 
andern). Die Ausschläge nahmen aber rasch ab, und 
als sie bis auf 12°— 0° gesunken waren, wurde das Pla- 
tin ausgehoben. Dieses abgespült, abgewischt und wie- 
der eingesetzt, erfolgte ein Strom im Sinne s<iz. Die 
ersten Ausschläge waren 85°, die folgenden: 85° 
— 80°; 80° —75°, u. s. w., bis zuletzt 6° —3°, wo 
wieder ausgehoben wurde. Die dritte, vierte, fünfte, 
u. s. w. Eintauchung gaben säwmmtlich Ströme in Rich- 
tung s<i, nur mit kleineren Anfangsausschlägen. 

Zugleich traten noch ein Paar merkwürdige Um- 
stände auf.- Anfangs nämlich ward das (destillirte) Zink, 
wie immer, wenn es recht blanke Oberfläche hat, sehr 
wenig angegriffen von der verdünnten Schwefelsäure, die 
auch hier aus 1 Vol. concentrirter Säure und 9 Vol. 
Wasser bestand; je länger es aber darin blieb, desto stär- 


den. Der Strom von Äupfer - Platin ist, wie ich mich selbst über- 
zeugt habe, bei weitem schwächer als der Unterschied der Ströme 

von Zink-Platin und Zink-Kupfer, — leicht begreiflich aus der m. a 
_ schiedenheit des Uebergangs- Widerstandes. 
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ker wurde der Angriff, so dafs zuletzt die Gasentwick- — 
lung sehr lebhaft war. Anfangs waren auch die Schwin- 
gungen der Nadel, obwohl grofs, doch ganz regelmäfsig 
in dem Maafse aber als die Gasentwicklung zunahm, zeig- 
ten sich in den Schwingungen plötzliche Zuckungen, die 
immer gröfser wurden, und zuletzt in wahre Stölse von 
30, 40, 50, 60, 70 u. s. w. Graden übergingen, und so 
die anfänglichen Ausschläge, die schon bei der vierten 
Eintauchung nicht mehr als 10° betrugen, weit übertra- 
fen. Alle diese Stöfse geschahen im Sinne s<z. Ihr 
stetes Wachsen deutete offenbar auf ein zunehmendes 
Uebergewicht des Jodkaliums über die Säure. — Die 
zweite Merkwürdigkeit bestand darin, dafs bei jeder Aus- 
hebung des Platins, obwohl sie gleichzeitig bei beiden 
Platten geschah, ein starker Ausschlag (von 90°) eben- 
falls im Sinne s<z erfolgte. Besonders auffallend war 
diese Erscheinung am Schlusse der ersten Eintauchun- 
gen, da die Nadel dann nur ganz kleine und regelmä- 
fsige Schwingungen machte !). 

Ich wiederholte nun denselben Versuch (Zink blank 
gefeilt, Platin ungeglüht) mit einer stärkeren Schwefel. 
säure (1 Vol. concentrirter Säure mit 4 Vol. Wasser, 
oder, dem Gewichte nach, beinahe 1 Th. und 2 Th.). 


~& 1) Aehnliche Zuckungen beobachtete ich öfters, und namentlich als ich, 
mle bei Anwendung von gewöhnlichem Zink, ermitteln wollte, ob 
Yan) " Schwefelsäure oder Salzsäure (beide in den S. 38 angegebenen 
Verdünnungsgraden) die gröfsere elektromotorische Kraft entwickeln. 
Mit Silber, als negativem Metall, waren die Zuckungen und Stöfse 
der Nadel so stark, dafs ich über die Richtung des Stroms nicht in’s 
Klare kommen konnte. Beim Platin zeigten diese Störungen sich 
nicht, weil es zuerst untersucht wurde und die Säuren damals noch 


nicht so heftig auf das Zink einwirkten. Beim Kupfer und Zinn 

verschwanden sie gegen die Stärke der Hauptwirkung. Beim Ku- 

pfer hatte nämlich die Schwefelsäure, und beim Zinn die Salz- 

säure das Uebergewicht im hohen Grade. Spätere Versuche, theils 

_ mit blank gefeiltem destillirtem Zink, theils mit gewöhnlichen aber 
amalgamirtem, lehrten mich, dafs auch beim Platin und Silber die i. 

Schwefelsäure das Uebergewicht habe, doch in weit geringerem Grade. ln 


>= 
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Hier war keine Anzeige von s>i, vielmehr geschah 
schon bei der ersten Eintauchung des Platins der erste 
Ausschlag zu Gunsten s<“i, und zwar sehr heftig =90°. 
Auch alle folgende Wirkung war stark und in demsel- 
ben Sinn. Die Ablenkung war, bei geringen Schwankun- 
gen, 80°, 70°, 60° u. s. w. bis zuletzt etwa 20°, von 
wo ab sie, sonderbar genug, wieder wuchs. Die Wende- 
punkte der zuletzt beobachteten Schwingung waren 70° 
+30°. 

Die heftige Einwirkung der Säure auf das Zink ver- 
anlafste den Versuch hier abzubrechen; er wurde aber 
sogleich mit amalgamirtem Zink und derselben Säure 
wieder aufgenommen. Jetzt war der Strom fast Null, 
nur ein geringer Ausschlag von etwa 4° verrieth eine 
Neigung zu s<i, 

Nun glühte ich das Platin, und zwar blofs die 
Platte, die in die Säure zu stehen kam. Bei gleichzei- 
tiger Eintauchung beider Platten (von denen die ge- 
glühte natürlich, wie bei allen ähnlichen Versuchen, voll- 
ständig erkaltet war) erfolgte erst ein Ausschlag von 90° 
im Sinne s>2, gleich darauf einer ebenfalls von 90° 
im Sinne s<’/’, und nun schwankte die Nadel, auf der- 
selben Seite des Meridians, successiv um die Punkte 
85°, 80°, 75°, 70°, 60°, 50°, 40°, bis sie zuletzt, nach 
einigen Minuten, nur noch eine stehende Ablenkung von 
von 2°, immer aber noch im Sinne s<i, zeigte. 

Das Glühen des Platins wurde jetzt mit der andern 
Platte, die in das Jodkalium gestellt werden sollte, vor- 
genommen. Der Erfolg hievon bei der Eintauchung 
war, der Art nach, derselbe wie vorhin, der Stärke nach 
aber bedeutend schwächer. Der erste Ausschlag zu Gun- 
sten s>: betrug nur 5°, und der unmittelbar darauf 
folgende in Richtung s<’ nur 22°, worauf dann die Na- 
del bald zur Ruhe kam. Ein abermaliges Glühen der 
in die Säure zu stellenden Platte hatte dagegen wiederuın 
das frühere Resultat in seiner ganzen Stärke zum Erfolg. 
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Der erste Ausschlag im Sinne s>: war 90°. der zweite 
im Sinne s<z ebenfalls 90°, und nun behielt der Strom 
diese Richtung mit grofser Stärke, die nur sehr langsam 
abnahm 

Ich habe diese Einzelheiten mitgetheilt, um zu zei- 
gen, dafs die Erscheinungen bei Ketten der beschriebe- 
nen Art keineswegs immer so einfach sind, wie sie schei- 
nen nach der Verwandtschaftstheorie seyn zu: müssen. 
Dafs sie überdiefs nicht für dieselbe sprechen, leuchtet 
wohl klar genug ein. Nur zuerst und vorübergehend 
hat die Schwefelsäure das Uebergewicht über das Jod- 
kalium; späterhin wird diese Säure, obwohl sie das Zink 
ohne Widerrede stärker angreift als das Jodkalium (sogar 
mit wachsender Stärke im Fortgang der Wirkung), immer 
überwältigt von diesem, ja, was merkwürdig ist, die we- 
niger verdünnte Säure (mit 4fachem Vol. Wasser) un- 
terliegt dem Jodkalium in nicht geringerem Grade als die 
stärker verdünnte (mit 9fachem Vol. Wasser). Wie wäre 
alles diefs aus der relativen Verwandtschaft des Sauer- 
stoffs und Jods zum Zink zu erklären? 

Die vorstehenden Erfahrungen scheinen dem S. 35 
erwähnten Versuche Faraday’s, worin mit Schwefel- 
säure ein das Jodkalium stark überwältigender Strom er- 
halten ward, zu widersprechen. Indefs ist der Wider- 
spruch nur scheinbar, denn, was dort nicht bemerkt wurde, 


1) Auch bei Anwendung verdünnter Salzsäure zeigt sich diese Erschei- 
‘nung, und noch in höherem Maafse. Zieht man, nachdem die Wir- 
kung auf Null herabgesunken ist; die in der Säure stehende Platte 
heraus, spilt sie ab, glüht sie und stellt sie nach dem Erkalten wie- 
der hinein, so hat man sogleich einen Ausschlag von 90° im Sinne 
 s<i, dem eine starke Ablenkung in gleichem Sinne folgt. Nimmt 
man, nachdem die Ablenkung wieder so gut wie Null geworden ist, 
a dieselbe Operation mit der im Jodkalium stehenden Platte vor, so 
# hat diefs nur einen sehr schwachen, meist gar keinen Erfolg. Das 
Glühen beider Platten wirkt wie das alleinige der ersteren. Ich beob- 
achtete auch bei dieser Gelegenheit, dafs geglühte Platinplatten durch 
mehrstündiges Hängen in der Luft ihre ausgezeichnete Wirkung fast 

ganz verlieren. 
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die Schwefelsäure war nicht rein, sondern absichtlich mit 
etwas Salpetersäure versetzt. Eine salpetersäurehaltige 
Schwefelsäure hat in der That, wie ich mich selbst über- 
zeugt habe, im hohen Grade das Uebergewicht über das 
Jodkalium; man erhält sogleich eine starke und bleibende 
Ablenkung zu Gunsten s>:, und zugleich kann man an 
der gelben Färbung der Jodkalium-Lösung rings um die 
Platinplatte deutlich die Ausscheidung des Jods beob- 
achten ' ). 

Will man indefs diese Thatsache, nach so vielen 
Beweisen gegen die Verwandtschaftstheorie, dennoch als 
Argument fiir dieselbe gebrauchen, so kann man wohl 
fragen, warum denn die Schwefelsäure, ohne den Zusatz 
von Salpetersäure, meistens das entgegengesetzte Resul- 
tat giebt. Mangel an chemischer Einwirkung auf das 
Zink ist es gewifs nicht! — Und dann: wie ist, selbst 
nach 


1) Zu dieser Beobachtung diente eine verdünnte Schwefelsäure, beste- 

hend aus 1 Vol. Säure von 1,827 spec. Gew. und 4 Vol. Wasser, 
welcher ein Achtel ihres Volums Salpetersäure von 1,321 spec. Gew- 
a zugesetzt war. — Ein verdünnteres Gemisch, bestehend aus 12 Gwibl. 


 verdünnter Schwefelsäure (1 Vol. 'concentr. Säure und 9 Vol. Was- 


ser) und 1 Gwithl. jener Salpetersäure gab bei weitem schwächere 
_ Resultate. P/atin, mit Zink combinirt, lieferte allerdings einen Strom 
im Sinn s>é; allein selbst wenn es geglüht worden, kam derselbe 
doch dem Strom von Silber- Zink oder Kupfer - Zink nicht gleich. 
Mit der Combination Zinn- Zink hatte der Strom, wie bei reiner 
_ Schwefelsäure, die Richtung s<i. 

Auch für sich giebt die verdünnte Sulpetersäure (S.38) zu 
ähnlichen Wirkungen Anlals. Kupfer, Silber, geglühtes Platin, 
combinirt mit Zink, gaben mir sogleich einen starken Strom in Rich- 
tung s>i. Bei ungeglihtem Platin war der Sion der Ablenkung 
derselbe, aber die Stärke nur gering, blofs 5°; sie wuchs indefs zu- 
sehends, und ohne alle Oscillation ging die Nadel langsam auf 45°, wo 
sie stehen blieb. Beim Zinn war die Stromrichtung umgekehrt, d. h. 
es hatte das Jodkalium das Uebergewicht, und zwar stark. Diefs ist 
um so auffallender, als ich mich überzeugte, dafs das Zinn in der- 


selben Säure stark negativ gegen das Zink ist. 
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nach der Verwandtschaftstheorie, die Wirkung der Sal- 


petersäure zu erklären? 

Man könnte hier eine lange Discussion eröffnen; ich 
will indefs nur einen Punkt berühren. Faraday sagt, 
der Zusatz der Salpetersäure zur Schwefelsäure erhöhe 
die Intensität der chemischen Action, und nachdem er 
einige Erfahrungen mitgetheilt, aus welchen er den Schlufs 
zieht, dafs jene Säure die Quantität der Elektricität nicht 
vergröfsere, fügt er hinzu: »Diese Verstärkungsart der 
Intensität des elektrischen Stroms schliefst die von der 
Vermehrung der Plattenpaare oder selbst die von der 
Concentration der Säure aus; sie ist daher der Beschaf- 
fenheit (condition) und Stärke der in Thätigkeit gesetz- 
ten chemischen Verwandtschaft zuzuschreiben; sie kann 
sowohl ihren Principien nach als in Praxis als gänzlich 
verschieden von jeder anderen Verstärkungsart angese- 
hen werden« !). 

Hiebei läfst sich wohl die Frage aufwerfen: welches 
Maafs für die Intensität einer chemischen Action wir 
denn besitzen? Wenn von dem Angriff einer Säure auf 
ein Metall die Rede ist, so haben wir, glaube ich, kein 
anderes Maafs als die Menge des Metalls, die von der 
Einheit der Oberfläche in der Einheit der Zeit aufgelöst 


1) Exp. Res. $. 908 (Ann. Bd. XXXV S. 12). — Beiläufig bemerkt, 
ist das, was die Faraday’sche Theorie Vermehrung der Quantität 
der Elektricität nennt, dasselbe wie Verstärkung des Stroms durch 
Verminderung des Widerstands, z. B. durch Vergröfserung der Flä- 
chen, erhöhte Concentration der Flüssigkeiten, also dasselbe wie Ver- 
ringerung des Nenners der Ohm’schen Formel. Unter elektrolytischer 
Intensität oder Intensität der Elektricität versteht dagegen dieselbe 
Theorie, wenigstens bei der einfachen Kette, die elektromotorische Kraft 
oder den Zähler dieser Formel. Beide Ausdrücke werden aber auch zu- 
weilen in einem anderen Sinn gebraucht, wovon ich schon in den 
Ann. Bd. XXXXVII S. 128, ein Beispiel anführte, und wovon die 
Erklärung der Verschiedenheit des Stroms der Säule von dem der 
einfachen Kette (Exp. Res. $.994. Ann. Bd. XXXV S.235) — 
eine Erklärung, die bekanntlich nach der Ohm’schen Theorie so 
überaus einfach ist — einen ferneren Beleg giebt. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXIX. 5 
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ar nachweisen läfst. 


wird. Bei dieser gewifs natürlichsten Ansicht ist aber 
kein Grund vorhanden, warum die Salpetersäure irgend 
einen Vorzug vor der Schwefelsäure haben sollte, wenn 
man diese Säuren von solchem Concentrationsgrade nimmt, 
dafs sie beide von einer gleichen Zinkfläche in gleicher 
Zeit gleich viel auflösen. Ein Vorzug ist, nach Fara- 
day’s Theorie, um so weniger zu erwarten, als beide 
Säuren Nicht-Elektrolyte sind, und ihre Wirkung also 
nur gleicher Natur seyn, nur darin bestehen könnte, die 
Verwandtschaft des Sauerstoffs vom Wasser zum Zink 
zu erhöhen '). Da nun aber dennoch eine specifische 
Verschiedenheit zwischen den Wirkungen beider Säuren 
bestehen bleibt, indem die eine, dem Wasser hinzuge- 
fügt, eine geringere, und die andere eine gröfsere elek- 
tromotorische Kraft als das Jodkalium entwickelt, so 
 müfste man annehmen, die Qualität der chemischen Action 
_bewirke einen specifischen Unterschied in der erregten 
Elektricität, und so käme man dann auf den von De 
la Rive behaupteten, aber bis jetzt nicht erwiesenen 
Satz von der Vielerleiheit der Elektricität zurück. 

Ich weifs nicht, ob diefs die Meinung des englischen 
Physikers sey; allein der eben angeführte Satz und ein 
anderer, worin er als Vermuthung äufsert: Es könnte 
dieselbe Quantität von Elektricität in derselben Zeit durch 
dieselbe Oberfläche in denselben Körper, in demselben 
Zustand, übergehen, und doch ihre Intensität verschie- 
den seyn, so dafs sie in dem einen Fall zersetzte, in 


1) Bei der Salpetersäure, werde sie nun für sich oder mit Schwefel- 
säure gemischt angewandt, ist übrigens, selbst bei den oben ange- 
führten mäfsigen Concentrationsgraden, der Vorgang nicht so einfach; 
sie wird nämlich, wenigstens einem Theile nach, zersetzt, wie schon 
die veränderte Gasentwicklung am Zink andeutet, und bestimmter 
noch aus dem Ammoniak erhellt, dessen Daseyn in der Zinklösung 


sich durch Zusatz eines Ueberschusses von Aetzammoniak deutlich 
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dem andern nicht *), — liefse wohl eine solche Ausle- 
gung zu. 

Sey dem indefs wie ihn wolle, so viel ist gewifs, 
dafs man die Hypothese von einer Erhöhung der Inten- 
sität der chemischen Action zur Erklärung des in Rede 
stehenden Versuchs nicht gebraucht. — Ich habe mich 
nämlich auf das Bestimmteste überzeugt, da/s der Er- 
folg des Zusatzes der Salpetersäure durchaus gar nicht 
von dem chemischen Angriff dieser Säure auf das Zink 
herrührt, sondern alleinig von einer Einwirkung dersel- 
ben auf das Platin. 

Statt nämlich Zink und Platin gemeinschaftlich in 
das S. 64 angeführte stärkere Säuregemisch zu stellen, 
trennte ich beide Säuren durch thierische Blase, stellte 
das Zink (amalgamirt) in die Schwefelsäure (1 Vol. con- 
centrirte Säure und 4 Vol. Wasser) und das Platin in 
die Salpetersäure (1 Vol. concentr. Säure und 6 Vol. 
Wasser), während die beiden andern Platten, Zink und 
Platin, in der Jodkaliumlösung standen. Wiewohi nun 
hier das Zink in Quantität und Qualität keinen anderen 
Angriff erfuhr als bei dem S. 61 angeführten Versuch, 
bei welchem das Jodkalium das Uebergewicht über die 
Schwefelsäure hatte, so war dennoch die Richtung des 
Stroms die umgekehrte; das Jodkalium unterlag der Säure. 
Auch besafs der Strom eine sehr bedeutende Stärke, und, 
wenn er nicht ganz so stark war wie in dem Fall, wo 
das Zink in dem Säuregemisch stand, so rührte diefs 
offenbar nur von Nebenumständen her, theils davon, dafs 
die getrennten Säuren ein schwächeres Leitungsvermögen 
als die gemischten haben mochten, theils und wohi haupt- 
sächlich davon, dafs die Metalle bei der jetzt gebrauch- 
ten Vorrichtung, in einer etwas unvortheilhaften Stellung 
waren, indem die Communication zwischen beiden nur 
durch den aus Blase bestehenden Boden eines Cylinders 
1) Exp. Res. $.988. — Ann. Bd. XXXV S. 232. wae 
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geschah, der Platin und Salpetersäure enthielt, und von 
einem weiteren, welcher Zink und Schwefelsäure auf- 
nahm, umgeben war. 

Um volle Gewifsheit darüber zu erhalten, dafs die 
gemischten Säuren keine gröfsere elektromotorische Kraft 
als die getrennten entwickelten, liefs ich beide einander 
entgegenwirken, indem ich in dem eben genannten Ap- 
parat die Jodkaliumlösung durch ein Säuregemisch er- 
setzte. Sonst war der Versuch dem früheren gleich, nur 
dafs die Säuren einen etwas andern Concentrationsgrad 
besafsen. Beide verdünnten Säuren bestanden aus 1 Ge- 
wichtstheil concentrirter Säure und 3 Gewthl. Wasser, 
und gleiche Gewichtstheile von ihnen waren auf der ei- 
nen Seite der Kette mit einander gemischt, auf der an- 
dern Seite durch Blase getrennt. Der Versuch wurde 
sowohl mit amalgamirtem als unamalgamirtem Zink und 
mit zuvor geglühtem Platin angestellt. 

Als Resultat in beiden Fällen ergab sich,  da/s die 
getrennten Säuren nicht nur eine eben so grofse elek- 
tromotorische Kraft erregen als die gemischten, sondern 
gar noch ein kleines Uebergewicht über diese haben! 
— Letzteres ist um so merkwürdiger, als die in der 
salpetersäurehaltigen Schwefelsäure stehende Zinkplatte 
(selbst amalgamirt) sichtlich stärker angegriffen wird als 
die in der reinen Säure, und doch, nach Abspülung bei- 
der in Wasser, in dieser Flüssigkeit sich negativ gegen 
letztere Platte verhält. 

Ich halte diese Thatsachen für noch schlagender als 
die bereits S. 58 bei der Salzsäure angeführte, ja für so 
entscheidend, dafs ich mit ihnen die Beweise gegen die 
Haltbarkeit des vom Faraday’schen Versuch entlehn- 

ten Arguments zu Gunsten der chemischen Theorie des 


1) Gegen die Faraday’sche Theorie, die nur den chemischen Angriff auf 
Metalle als Ursache der Volta’schen Elektricität anerkennt, ist die obige 
Thatsache gewils entscheidend. Bekennt man sich dagegen zu der 


Galvanismus für vollkommen abgeschlossen anseh 
4 


n Indefs kann ich doch nicht umhin, noch auf die 
f Ketten aus Säure, Jodkalium, amalgamirtem und un- 
amalgamirtem Zink aufmerksam zu machen. 
e Wie aus der Tafel zu ersehen, hat bei diesen Ket- 
ft ten, bei Anwendung reiner Schwefelsäure oder Salzsäure, 
ial im verdiinnten Zustand, nach einem ersten Ausschlage 
I- im Sinne s<z, der Strom mit grofser Stärke die Rich- 
r tung s>Zz oder die Säure das Uebergewicht über das 
ir Jodkalium. Dasselbe ist der Fall, und zwar ohne den 
d Anfangsausschlag s<’, wenn man salpetersäurehallige 
= 0 Schwefelsäure oder reine concentrirte Salzsäure (spec. 
T, Gew. 1,138) anwendet. — In allen diesen Fällen ver- 
i- hält sich demnach das unamalgamirte Zink wie ein ne- 
I- gatives Metall, z. B. wie Silber, gegen das amalgamirte, 
e und dennoch wird es immer bei weitem stärker als das 
d letztere angegriffen, ja von der concentrirten Salzsäure 
mit einer wahrhaft stürmischen Heftigkeit. Wie lafst sich 

e , das auf eine genügende Weise nach der chemischen Theo- 
- rie erklären? 
y Becquerel’schen oder De la Rive’schen Theorie, so könnte man jene 
r nahe Gleichheit in der Wirkung der getrennten und gemischten Säure 
Cc noch von einer zufälligen Compensation mit dem aus der Berührung 
N beider Säuren entspringenden Strom herleiten. Nun erregen Flüssig- 
E keiten durch ihre gegenseitige Berührung allerdings einen elektrischen 
. Strom, wie das zuerst von Fechner wirklich erwiesen ist (Annal. 

Bd. XXXXVIII S.1 und 225). Ein Theil der Wirkung kann also 

in der That aus dieser Ursache entsprungen seyn; allein da die Ströme, 
Ss welche wahrhaft aus der gegenseitigen Berührung der Flüssigkeiten 
) entstehen, immer nur schwaeh sind, so ist nicht wahrscheinlich, dafs 
e dieser Theil bedeutend war, und einen beträchtlichen Einflufs auf 

den Haupterfolg ausübte. Wie schon erwähnt, haben die getrenn- 
P ten Säuren das Uebergewicht über die gemischten, sobald das Platin 
s in der Salpetersäure steht; das Umgehehrte findet statt, wenn das 

Zink in die Salpetersäure gestellt wird. In beiden Fällen ist aber 

das Uebergewicht nur gering. Diefs scheint mir zu beweisen, dafs 
if der Flüssigkeitsstrom, der doch in beiden Fällen entgegengesetzte Rich- 
P tung besitzen mufs, keinen bedeutenden Antheil an der Hauptwir- 
kung habe. 
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Ich sage auf eine genügende Weise, denn die Er- 
_ klärung, welche Faraday von der Ursache der Positi- 
_vilit oder gröfseren Wirksamkeit des amalgamirten ge- 
gen das unamalgamirte Zink gegeben hat, — dafs näm- 
lich letzteres, weil es direct von den Säuren angegrif- 
fen wird, dieselben durch das aus ihm gebildete Oxyd 
neutralisire und so den Procels der Oxydation verzögere, 
wogegen an der Oberfläche des amalgamirten Zinks das 
gebildete Oxyd augenblicklich durch vorhandene freie 
Säure entiernt werde, und die blanke Metallfläche im- 
mer bereit stehe, mit voller Kraft auf das Wasser zu 
wirken ') — kann doch wohl schwerlich genügend ge- 
 nannt werden, da sie im offenen Widerspruch mit der 
Erfahrung steht, welche lehrt, dafs unter gleichen Um- 
ständen bei weitem mehr vom nicht amalgamirten als 
vom amalgamirten Zink aufgelöst wird. 

Eben so wenig kann die Lehre von örtlichen und 
herumkreisenden chewischen Kräften, und die Annahme, 
_ dafs letztere von dem amalgamirten Zink in gröfserer 
Stärke oder Menge als von dem unamalgamirten gelie- 
fert würden *), hier sowohl wie überhaupt, für zulässig 
anerkannt werden. Diese Lehre hat allerdings das Ge- 
 schmeidige, dafs durch sie alle die zahlreichen Fälle, wo, 
wie in dem Berzelius’schen Versuch ($. 34), das ne- 
gative Metall stärker als das positive angegriffen wird, 
mit der Erklärung, es geschehe durch eine örtliche Wir- 
kung, die nichts zum Strome beitrage, bei Seite gescho- 
= ben werden können; allein, näher betrachtet, ist sie doch 
nur eine Nothhypothese, zu deren Annahme die chemi- 
sche Theorie sich gezwungen sieht, um nicht auf die au- 
_genfälligste Weise mit der Thatsache, dafs die Stärke 
der elektromotorischen Kraft keineswegs der Lebhaftig- 


1) Exp. Res. $. 1005. — Ann. Bd. XXXV S. 241. 


2) Exp. Research. $$. 947. 996. 1120. (Ann. Bd. XXXV S. 33 
und 236, Bd. XXXVI S. 505.) 
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keit des Angriffs auf das Zink oder positive a. ent- 
spricht, in Widerspruch zu gerathen. Wo ist ein Be- 
weis für dieselbe? — Er mangelt ihr eben so sehr, als 
der zur Hebung derselben Schwierigkeit von De la Rive 
ersonnenen Hypothese, dafs die durch den chemischen 
Procefs getrennten Elektricitäten an Ort und Stelle eine 
theilweise Wiedervereinigung finden, und somit die Stärke 
des Stroms nicht nothwendig im geraden Verhältnifs zur 
Stärke dieses Processes zu stehen brauche, einer Hypo- 
these, die schon von Fechner beleuchtet worden ist '), 
und, wie mir scheint, auch einfach daran scheitert, dafs 
caeteris paribus der Strom desto stärker ist, je besser 
die Flüssigkeit leitet, d. h. je leichter darin jene Wie- 
dervereinigung stattfinden könnte, 

Gewifs ist es ein Vorzug der Contacttheorie, dafs 
sie weder die eine noch die andere Hypothese gebraucht, 
sondern mit der einfachen Ansicht, die sogenannte ört- 
liche Wirkung, die, welche schon vor der Schliefsung — 
der Kette stattfindet, sey ein rein chemischer, der Kette 
gar nicht angehörender Procefs, vollkommen ausreicht; 
aber der Vorzug wäre nur gering, wenn sie blofs die 
Einfachheit dieser Ansicht für sich anführen köunte; ihr 
wahres Uebergewicht über die chemischen Theorien er- 
langt sie dadurch, dafs es eine thatsächlich wohl begrün- 
dete Ansicht ist. Alle genauer untersuchten Fälle, sey 
es in dieser Abhandlung oder in früheren von Fech- 
ner?) und Anderen, beweisen auf's klarste, dafs die 
Stärke des directen chemischen Angriffs der Flüssigkeit 
auf das positive Metall mit der Gröfse der erregten elek- 
tromotorischen Kraft durchaus in keinem Zusammen- 
hange steht. Und andererseits ist es micht erwiesen, 
dafs die örtliche Wirkung jemals in herumkreisende ver- 
wandelt oder durch sie geschwächt worden wäre *). 
1) Annal. Bd. XXXXV S. 232. 


2) Z. B. Annal. Bd. XXXXIII S. 433. 
3) Exp. Res. $.996. (Annal. Bd. XXXV S. 286.) 


Was man ne PEN hat, beruht offenbar auf ei- 
nem Irrthum. Die bei Schliefsung der Kette erfolgende 
Abnahme des Wasserstoffs am Zink geschieht nicht ver- 
möge einer Ueberführung dieses Wasserstoffs zu dem 
negativen Metall, sondern einfach dadurch, dafs Sauer- 
stoff durch den Strom zum Zink geführt und daselbst 
mit dem Wasserstoff verbunden wird. Ich hoffe diefs 
in Kurzem durch Thatsachen belegen zu können. 


(Schlufs nächstens.) 


III. Ueber inducirte Ströme, welche bei galva- 


wirken; von H. WW. Dove. 


E ’ nometrischer Gleichheit ungleich physiologisch 


Bexannuich kann man bei elektrischen Strömen ver- 
schiedenen Ursprungs daraus, dafs sie die Nadel eines 
und desselben Galvanometers um gleich viel ablenken, 
nicht auf ihre Gleichheit schliefsen; denn da die Inten- 
sität eines Stromes gleich ist der ihn hervorbringenden 
elektromotorischen Kraft, dividirt durch den Leitungswi- 
derstand aller Theile, welche der Strom durchläuft, so 
mufs in dem Falle, dafs der Leitungswiderstand, von 
welchem der Draht des Galvanometers nur einen Theil 
hervorbringt, für die übrigen Theile, welche jene Ströme 
zu durchlaufen haben, ungleich ist, aus der Gleichheit 
der Ablenkung der Galvanometernadel auf eine Ungleich- 
heit der elektromotorischen Kraft geschlossen werden. 
Diese Ungleichheit mufs dann hervortreten, wenn man 
den Leitungswiderstand beider Ströme um gleich viel ver- 
mehrt oder vermindert. Auf diese Weise erklärt sich 
z. B. warum eine Thermokette und eine galvanische bei 
gleicher Wirkung am Galvanometer sich sehr verschie- 
den verhalten, wenn in den Schliefsungsbogen eine Flüs- 
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sigkeit eingeschaltet wird. Dasselbe gilt für eine Vol- 
ta’sche Säule und ein galvanisches Element, welche am 
Galvanometer als gleich erkannt, sich in Beziehung auf 
den menschlichen Körper oder einen Zersetzungsapparat 
sehr verschieden verhalten. Ist aber der Leitungswider- 
stand für beide Ströme derselbe, indem sie z. B. in dem- 
selben Leiter sich bewegen, und geben sie, am Galva- 
nometer gemessen, dieselbe Ablenkung, so wird eine 
Gleichheit der elektromotorischen Kraft bei beiden vor- 
ausgesetzt werden müssen. Wirken nun diese Ströme 
in Fällen, wo der Leitungswiderstand durch gleich grofse 
Veränderung beider gleich bleibt, verschieden, so kann 
diese Verschiedenheit nicht einer Verschiedenheit der 
elektromotorischen Kraft zugeschrieben werden, sondern 

ist in andern Ursachen zu suchen. 

Versteht man unter elektrischem Strome das Abglei- 
chen eines irgend wie hervorgerufenen elektrischen Ge- 
gensatzes, so treten in dieses Abgleichen zwei Momente _ 
ein: die anfängliche Stärke dieses Gegensatzes und die 
Zeit, innerhalb welcher sich derselbe auf Null reducirt. 
Unterschiede der Wirkungen zweier Ströme, welche durch 
Abgleichen eines gleich grofsen elektrischen Gegensatzes 
entstehen, müssen daher einer Verschiedenheit der Dauer 
dieses Abgleichens zugeschrieben werden. 

Hingen die magnetischen, chemischen, physiologi- 
schen und thermischen Wirkungen eines elektrischen 
Stromes in gleicher Weise von seiner Stärke und Dauer 
ab, so würde eine in einer jener Beziehungen erkannte 
Gleichheit auch für die drei andern stattfinden. Diefs 
ist aber nicht der Fall. 

In Beziehung auf das Verhiltnifs des galvanometri- 
schen Effectes eines Stromes zu seiner chemischen Wir- 
kung kann es durch eine grofse Anzahl einander gegen- 
seitig bestätigender Versuche als erwiesen angesehen wer. 
den, dafs für die auf galvanischem Wege und durch In- 
duction erhaltenen elektrischen Ströme die Wasserzer- 
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setzung der durch den Multiplicator gemessenen Stärke 
der Ströme proportional sey. Von zwei galvanometrisch 
als gleich erkannten Strömen kann man daher gleiche 
chemische Wirkung erwarten. 

Da man im Gebiete der Inductionserscheinungen bis- 
her aus einer Verstärkung der physiologischen Wirkung 
auf den menschlichen Körper auf eine Verstärkung des 
sie hervorbringenden Stromes als Ursache geschlossen 
hat, so scheint man angenommen zu haben, dafs bei 
magneto-elektrischen Strömen die physiologische Wir- 
kung der Ablenkung der Galvanometernadel und den Gas- 
mengen des Voltameters proportional sey. Für die Ma- 
schinenelektricität hat man aber in dieser Beziehung längst 
einen Unterschied gefunden, denn der den Körper hef- 
tig erschütternde Schlag einer Kleist’schen Flasche ver- 
mag nicht eine Magnetnadel abzulenken, er erlangt diese 
Eigenschaft erst dadurch, dafs man durch Einschalten ei- 
nes nassen Fadens in den Schliefsungsbogen dessen Lei- 
tungswiderstand vermehrt. Dabei vermindert sich die 
physiologische Wirkung in einer auffallenden Weise, 
während sich das blendend weifse Licht des Funkens 
in ein rothgelbes verwandelt. Eben so verschwindet die 
Erschütterung vollkommen, wenn man die eine Belegung 
der Flasche in der Hand hält, der andern aber sich mit 
einer, im Dunkeln bläulich leuchtenden Spitze allmälig 
nähert. Auch unter diesen Bedingungen der allmäligen 
Entladung durch eine genäherte Spitze tritt, wie Col- 
ladon zuerst nachgewiesen hat, eine Wirkung auf die 
Magnetnadel ein. Denkt man sich die Elektricität bei- 
der Belegungen auf zwei Elektrometer vertheilt, von de- 
nen die Blättchen des einen um eben so viel Grade posi- 
tiv divergiren, als die des andern negativ, so würde, wenn 
nian beide durch einen Leiter verbindet, bei langsamen 
Zusammenfallen der Blättchen eine neben dem Leiter be- 
findliche Magnetnadel abgelenkt, ein, die Abgleichung 
hervorbringender menschlicher Körper aber nicht erschüt- 


tert werden, bei schnellem Zusammenfallen der Blätt- 
chen hingegen eine Erschütterung eintreten, während die 
Magnetnadel ruhig bliebe. 

Den bier geltend gemachten Unterschieden der phy- 
siologischen und galvanometrischen Wirkungen dersel- 
ben Elektricitätsmenge, je nachdem sie in längerer oder 
kürzerer Zeit einen Leiter durchströmt, stellen sich noch 
andere an die Seite. Bei den durch Bewegung eines 
in sich zurücklaufenden Leiters in der Nähe eines Mag- 
neten erzeugten Strömen ist die Stärke derselben der Ge- 
schwindigkeit direct proportional, die Dauer derselben 
der Geschwindigkeit umgekehrt proportional, die Anre- 
gung zur Bewegung einer, während der Dauer gegen die 
Windungen des Multiplicators unveränderlich gerichteten 
Nadel daher von der Geschwindigkeit ganz unabhängig, 
wie Gaufs gezeigt hat. Der physiologische Eindruck 
ist aber nicht ein Product der Dauer in die Stärke, er 
wird vorzugsweise durch die letztere bestimmt, steigert 
sich daher mit der Geschwindigkeit der Bewegung, ohne 
dafs das Gefühl in der verminderten Dauer einer schmerz- 
haften Empfindung eine Compensation für ihre gröfsere 
Stärke erhält. 

Aehnliche Bestimmungen, wie für die physiologische 
Wirkung des Stromes, scheinen auch für seine Eigen- 
schaft, gehärteten Stahl zu magnetisiren, zu gelten; denn 
entladet man eine Kleist’sche Flasche allmälig durch eine 
Spitze, so ist der durch den Schliefsungsdraht in einer 
Stahlnadel hervorgebrachte Magnetismus entweder ganz 
unmerklich oder viel geringer als bei der gewöhnlichen 
Entladungsweise durch einen in eine Kugel endenden 
Auslader. 

Wenn daher von zwei in demselben Leiter erreg- 
ten Strömen, welche am Galvanometer dieselbe Ablen- 
kung hervorbringen, der eine eine stärkere physiologi- 
sche Wirkung und lebhaftere Funken zeigt als der an- 
dere, und zugleich Stahl stärker magnelisirt, so wird man 
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voraussetzen diirfen, dafs in dem ersteren eine gleiche 
Elektricitatsmenge in kürzerer Zeit bewegt werde als in 
dem letzteren, und umgekehrt bei gleicher physiologi- 
scher und magnetisirender Wirkung zweier Ströme wird 
der von geringerem galvanometrischen Effect eine im 
Verhältnifs seiner verminderten Stärke gröfsere Geschwin- 
digkeit haben. 

Die nachfolgenden Versuche scheinen mir deswegen 
das Interesse der Physiker in Anspruch nehmen zu dür- 
fen, weil sie zeigen, dafs in dem Gebiete der Magneto- 

elektrieität sich ähnliche Unterschiede zeigen, als die sind, 

welche die Erscheinungen der Reibungselektricität von 
denen des Galvanismus so auffallend trennen, dafs die 

Nachweisung der Identität der in beiden wirkenden Na- 
turkraft immer von Neuem als Aufgabe anerkannt wor- 
den ist. 

“ Bachhoffner und Sturgeon haben gefunden, dafs 
_ durch Elektromagnetisiren von eisernen Drahtbündeln man 
_ viel stärkere Erschütterungen als durch massive Elektro- 

magnete erhält. Diese Verstärkung der physiologischen 
_ Wirkung ist einer Verstärkung des durch sie inducirten 
Stromes zugeschrieben worden, und man ist dadurch zu 
dem Schlufs gelangt, dafs die magnetischen Intensitä- 
ten der Drahtbündel und eisernen Röhren sich durch- 
aus anders als ihre inducirenden Wirkungen verhalten. 

‘Da aber zu diesen inducirenden Wihengen die auf das 
Galvanometer mit gehört, da man aufserdem die induci- 

rende Wirkung eines Stromes bisher stets durch das 
Galvanometer gemessen hat, so ist dieser Schlufs nicht 
erlaubt, wenn die am Galvanometer erhaltenen Resultate 
ganz andere sind als die für das Gefühl ermittelten, so 
lange wenigstens nicht ‘empirisch nachgewiesen ist, dafs 
die Aussagen des Gefühls ein richtigeres Bestimmungs- 
mittel für die Stärke eines Stromes geben, als die Ab- 
lenkungen der Magnetnadel. Aus den vorhergegangenen 
Bemerkungen folgt hingegen, dafs, wo es sich um ein 
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Maafs der in Bewegung gesetzten Elektricitatsmenge han- 


delt, die galvanometrische Wirkung als Maafs angesehen 


werden mufs. 


1) Vergleichung der inducirenden Wirkung massiver Ei- — 
senmassen und Drahtbündel in Bezug auf Galvanometer 
und Gefühl. 


Zu den Versuchen wurden neun eiserne Cylinder 
gleicher Dimension, von 11 Zoll 7 Linien Länge und 
113 Linie Durchmesser, angewendet. Von diesen Cy- 
lindern waren zwei von Schmiedeeisen, einer von wei- 
chem Stahl, einer von hartem Stahl, einer von grauem 
Eisen aus dem Tiegelofen, einer von grauem Eisen aus 
dem Cupolo-Ofen mit warmem Wind, einer von weifsem 
Eisen Tiegelgufs, einer von weifsem Eisen aus dem 
Cupolo-Ofen mit kaltem Wind, und einer von grauem 
Eisen aus dem Cupolo-Ofen mit kaltem Wind gebla- 
sen. Die Drihte der Biindel hatten dieselbe Linge als 
die Cylinder, und zwar hatten die drei Sorten von wei- 
chem Eisen 1,02, 1,46, 2,67 Linien Durchmesser, die 
von weichem Stahl 0,57, die von hartem Stahl 0,87 Li- 
nien, alle Drähte waren unbesponnen. 

Die Versuche wurden auf folgende Art angestellt. 
Zwei in die Züge zweier gleichgeschnittener Holzschrau- 
ben gewundene Spiralen von 29 Windungen eines 24 
Linien dicken, durch Schellack isolirten Kupferdrahtes 
von 18} Linien innerer Weite, bildeten, mit einander 
verbunden, den Schliefsungsdraht einer galvanischen Kette. 
In die cylindrisch ausgebohrten Holzschrauben wurden 
die zu vergleichenden Eisencylinder und Drahtbündel 
geschoben, welche, durch den Kupferdraht elektromag- 
netisirt, inducirend auf jenen, aufgeschobene Rollen ei- 
nes 4 Linie dicken, mit Seide umsponnenen Drahtes 
wirkten, von denen jede eine Drahtlänge von 400 Fufs 
besafs. Diese Rollen waren kreuzweise verbunden, so 
dafs die Richtung des inducirten Stromes der einen Draht- 
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rolle der Richtung des in der andern erregten entge- 
gengesetzt war. Die freien Enden dieser Drahtrollen 
wurden darauf vermittelst Handhaben durch den Körper 
oder durch ein Galvanometer geschlossen, und ihre 
gegenseitige Compensation in beiden Fällen ermittelt. 
Das durch Einschieben eines Eisencylinders in die eine 
der Spiralen gestörte Gleichgewicht wurde darauf durch 
allmäliges Hinzufügen von Eisendrähten in die andere 
Spirale wieder hergestellt. Bei allen diesen Versuchen 
geschah die Induction nicht durch Einschieben des noch 
unmagnetisirten Eisens in die bereits die galvanische Kette 
schliefsende und daher das bewegte Eisen magnetisirende 
Spirale, sondern indem durch Schliefsen und Oeffnen der 
galvanischen Kette das in der Spirale ruhende Eisen po- 
larisirt und depolarisirt wurde, Alle hier betrachteten 
Ströme gehören daher zu den sogenannt momentanen. 
Bei der angegebenen Beobachtungsart wird aber der 
Uebelstand vermieden, dafs man, aufser auf die induci- 
rende Wirkung des Eisens, noch auf die des magnetisi- 
renden Drahtes Rücksicht zu nehmen hat, da die Auf- 
hebung dieser Wirkung bereits vorher ermittelt war. 
Bei diesen Versuchen zeigte sich nun, dafs das am 
-Galvanometer mit einer gewissen Anzahl Drähte in der 
einen Spirale erhaltene Gleichgewicht keineswegs für die 
physiologische Wirkung vorhanden war, indem dann bei 
dem Einschalten des menschlichen Körpers heftige Er- 
'schütterungen und Funken erhalten wurden. War hin- 
gegen durch Herausnehmen von Drähten dieses Gleich- 
gewicht für das Gefühl vorhanden, so zeigte die Mag- 
netnadel starke Ablenkungen im Sinne des massiven Cy- 
linders. Wie grofs dieser Unterschied ist, davon mag 
eine der Versuchsreihen mit dem, eine Linie starken 
Draht ein Beispiel geben. Die zur Compensation erfor- 
derliche Anzahl Drähte war nämlich: 
bei Schmiedeeisen für Galvanometer nd 
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bei grauem dem Tiegelofen 92 
- weichem Stabl 91 

- grauem Eisen aus dem Cupolo-Ofen mit 
warmem Wind 45 

- weifsem Eisen aus dem Cupolo-Ofen 
mit kaltem Wind 43 
- weilsem Eisen Tiegelgufs 41 
- hartem Stahl 28 


- grauem Eisen aus dem Cupolo-Ofen 


\ mit kaltem Wind 27 11 
5 ad Bei dem Schmiedeeisen reichte die in die Holz- 


schraube hineingehende Anzahl Drähte noch nicht zur 
Compensation am Galvanometer hin. 

Ohne Ausnahme ist also die zur Compensation ei 
ner massiven Eisenmasse erforderliche Menge der Drähte 
für das Galvanometer gröfser als für das Gefühl, oder 
anders ausgedrückt, bei gleicher, am Galvanometer be- 
stimmten Intensität des Stromes ist die von dem Draht- | 
bündel erzeugte Erschütterung bedeutender als die von 
der massiven Eisenmasse. Um dieses Resultat auf eine 
andere Weise zu prüfen, wurde folgender Versuch an- 
gestellt: Ein sogenanntes Differential- Galvanometer von 
zwei Drähten, deren jeder in 100 Windungen den Rah- 
men umgab, wurde so mit den vorher getrennten In- 
ductionsspiralen verbunden, dafs der Strom der einen 
Spirale die 100 Windungen des einen Drahtes in ent- 
gegengesetzter Richtung durchlief, als der Strom der an- 
dern Spirale die 100 Windungen des andern Drahtes, 
und nachdem das Gleichgewicht für den massiven Cy- 
linder und das Drahtbündel an der astatischen Nadel 
ermittelt worden, abwechselnd die Stärke der Erschüt- 
terungen der beiden getrennten Spiralen geprüft, wo die 
des Drahtbündels entschieden stärker sich ergab. 

Obgleich dadurch, dafs die Ströme bei der frühe- 
ren Versuchsreihe stets in demselben Draht eirculirten, 
unmittelbar erwiesen ist, dafs das Nichtvorhandenseyn 
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des Gleichgewichts für das Gefühl bei Einschalten des 
menschlichen Körpers in den am Galvanometer keine 
Ablenkung gebenden Strom nicht durch eine Verände- 
rung des Leitungswiderstandes erklärt werden kann, so 
wurde, als Prüfung innerhalb engerer Gränzen, noch fol- 
gender Versuch angestellt: Den Inductionsspiralen wurde 
eine Länge von 300 Fufs gegeben, so dafs die einan- 
der entgegengesetzten Ströme im Ganzen 400 Fufs Draht 
durchliefen. Darauf wurden 2000 Fufs Draht eingeschal- 
tet, wodurch das Gleichgewicht des Galvanometers un- 
verändert blieb. Eine Versechsfachung des Leitungswi- 
derstandes war also ohne Einflufs. 

Die für das Eisen gefundenen Resultate scheinen 
auch auf Nickel eine Anwendung zu finden. Eine durch 
eiserne Drähte für das Gefühl compensirte quadratische 
Stange von Nickel gab am Galvanometer einen Ausschlag 
im Sinne des durch sie erzeugten Stromes. 

In Beziehung auf das galvanometrische Gleichgewicht 
mufs noch eine eigenthümliche Erscheinung erwähnt wer- 
den, welche dafür spricht, dafs die Steigerung der Ströme 
bis zu dem Maximum ihrer Intensität bei gleicher mitt- 
lerer Stärke nicht in derselben Zeit geschieht. Ange- 
nommen die Anzahl der Drähte überwiege den massiven 
Cylinder, so dafs der Ausschlag der Nadel im Sinne des 
durch die Drähte erzeugten Stromes geschieht, und man 
vermindert diesen Ueberschufs durch Herausnehmen von 
Drähten allmälig, so sieht man nicht die Ablenkung durch 
immer kleiner werdende Ausschläge in die entgegenge- 
setzte durch Null übergehen, sondern man sieht die Na- 
del, wie von einem schnellen kurzen Stofs getrieben, 
nach der Seite des früheren Ausschlags sich bewegen, 
dann plötzlich anhalten und im Sinne des anderen Stro- 
mes weit langsamer zurückgehen. Diese zuckende Be- 
wegung findet auch dann noch statt, wenn der zweite 
Strom bereits überwiegt, so dafs dem kurzen Stofse nach 
der einen Seite dann eine weitere Schwingung nach der 
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entgegengesetzten folgt. Bezeichnet ac (Taf. I Fig. 13) die 
Dauer des ersten, ze die des zweiten Stromes, abe die In- 
tensitätscurve des ersten, ade die des zweiten, und ist der 
Flächenraum abc=ade, so sieht man leicht, warum die Na- 
del nur an dem Durchschnittspunkte d im Gleichgewicht zu- 
erst sich im Sinne des Stroms abc und dann im Sinne 
von ade bewegt, ja wie diefs noch eine Zeit lang statt- 
finden kann, wenn der Flächenraum ade grifser als abc 
Die Zuckung der Nadel zeigt sich deutlicher 
bei dem Schliefsen als bei dem Oeffnen der erregenden 
Kette, aber in beiden Fällen im Sinne des Drahtstromes. 

Mit diesen Erscheinungen steht eine andere in un- 
Da nämlich die Nadel des 
Galvanometers durch den Unterschied zweier Ströme be- 
wegt wird, dieser Unterschied aber zunimmt im Verhält- 
nifs, dafs beide Ströme stärker werden, so wird der an- 


geworden. 


wittelbarem Zusammenhange. 


fiingliche Ausschlag zunehmen bei einer Verstärkung des 
Stromes. Erreicht dieser Ausschlag eine merkliche Gröfse, 
so findet der zweite Strom die Nadel in einer ungünsti- 
gern Stellung zu den Windungen des Multiplicators als der 
anfängliche, und es kann Jadurch derselbe scheinbar über- 
wiegen. Diefs wurde mehrfach beobachtet, wenn Ketten mit 
recht trocknen Platten angewendet wurden, nachdem mit 
bereits feuchten Ketten die kleine Zuckung erhalten wor- 
den war. Auf diese Weise erklärt sich dann auch, warum 
man bei starken Strömen durch mehr Drähte dem massi- 
ven Cylinder das Gleichgewicht hält, als bei schwächeren. 

Ist die Beobachtungsmethode vermittelst einander 
compensirender Spiralen daher vorzugsweise geeignet auf 
Unterschiede zweier Ströme, wie die angeregten, auf- 
merksam zu machen, so sieht man doch, dafs die oben 
gegebenen, senkrecht unter einander stehenden Zahlen 
nur unter Voraussetzung einer constant wirkenden Kette 
eine wirkliche numerische Relation darstellen. Die an- 
gewendeten Ketten genügten nicht dieser Bedingung. 
Dafs aber die gefundene Reihenfolge sich nicht sehr von 
Poggendorff’s Annal, Bd. XXXXIX. 
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der Wahrheit entfernen wird, dafür biirgen die auf ei- 
nem ganz anderen Wege früher ') erhaltenen Resultate. 
Jeder der neun Cylinder, unverändert in der einen Spi- 
rale bleibend, wurde nämlich mit den acht übrigen ver- 
glichen, welche nach einander in die andere Spirale ge- 
legt wurden. Die Ablenkung der Magnetnadel bestimmte 
dann, welcher der Cylinder stärker inducirte. Die so 
erhaltene Reihe war für die ersten vier Eisensorten die- 
selbe, und nur etwas verschieden für die vier letzteren, 
welche aufserdem in den einzelnen Reihen Abweichun- 
gen zeigten, so dafs das Ergebnifs in Beziehung auf sie 
als ungewils ausgesprochen wurde. 

Für das Gefühl ist die Bestimmung der wahren An- 
zahl der Drähte noch aus anderen Gründen schwierig. 
Bei jeder Stärke der Kette bleibt sie kleiner als die zur 
Compensation am Galvanometer erforderliche, wo man 
aber bei schwächeren Strömen den Ueberschufs des ei- 
nen über den andern nicht mehr als Schlag empfindet, 
ist diefs bei stärkeren der Fall. Auch bleibt die letzte 
Empfindung lange in scheinbar unveränderter Stärke, so 
dafs das Herausnehmen der Drähte darin keinen zu be- 
merkenden Unterschied hervorbringt. 

In der früheren Versuchsreihe wurde die physiolo- 
gische Reihenfolge auf einem anderen Wege gefunden. 
Erhielt man von zwei einander entgegenwirkenden Cylin- 
dern einen Schlag, als Ueberschufs eines Stromes über 
den andern, so wurde, um zu ermitteln, von welcher Stange 
dieser Schlag ausging, die eine derselben allmälig aus 
der magnetisirenden Spirale herausgezogen und während 
dessen das Rad des Disjunctors in Bewegung erhalten. 
Geschah das Herausziehen an der schwächeren Stange, 
so wurden die Erschütterungen fortwährend stärker, ge- 
schah es an der stärker wirkenden, so wurden sie schwä- 
cher, bis zu einer bestimmten Weite des Herausziehens, 
wo sie vollkommen verschwanden. Wurde Jiese Gränze 
überschritten, so erhielt man allmälig steigende Erschüt- 


1) Bericht der Berl. Academie, 1838, S. 97; 1839, S. 72. 
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terungen des entgegengesetzien Stromes, wobei das Maafs 
des Herauszichens ein quantitatives Bestimmungselement 
der beiden einander entgegenwirkenden Ströme abgab. 
Graues Eisen aus dem Tiegelofen zeigte sich weit über- 
wiegend dem weichen und dem harten Stahl. Das sehr 
harte weilse Eisen aus dem Cupolo-Ofen mit kaltem 
Wind geblasen, verhielt sich nahe wie weicher Stahl, 
übertraf aber sehr merklich den harten. Der Unterschied 
zwischen Schmiedeeisen und Gufseisen war unbedeutender 
als zwischen Schmiedeeisen und Stahl, und zwar war der 
erstere bei einigen Gufseisensorten so unbedeutend, dafs er 
durch Herausziehen nicht genau ermittelt werden konnte. 

Abgesehen von der noch bleibenden Unsicherheit 
über die Anzahl der Drähte, welche unter constanter 
Wirkung des Stromes der galvanischen Kette zur Com- 
pensation der verschiedenen Eisensorten erforderlich ist, 
folgt aus den Versuchsreihen mit verschiedenen Draht- 
bündeln, dafs die für das Galvanometer sich ergebende 
Reihenfolge der verglichenen Eisensorten eine andere ist 
als die auf physiologischem Wege erhaltene. 

Die physielogische Wirkung hängt daher einerseits 
von der mechanischen Discontinuität der Masse, andern- 
theils von der Beschaffenheit des Eisens ab. Daraus 
folgt, dafs Drähte von weichem Eisen von anderem Durch- 
messer einen Cylinder von einer bestimmten Eisensorte 
zugleich in Beziehung auf die Magnetnadel und das Ge- 
fühl compensiren können. Diefs fand sich z. B. bei 
zwölf Drähten von 2,67 Linien Durchmesser und dem 
Cylinder von grauem Eisen aus dem Tiegelofen. Der 
Einflufs der Eisensorte geht auch daraus hervor, dafs 
der bei dem Schliefsen der Kette durch Polarisiren des 
Cylinders erfolgende Inductionsschlag sich von dem bei 
Depolarisation des Cylinders erfolgenden Oeffnungsschlage 
nicht unterscheidet, wenn der Cylinder von gehärtetem 
Stahl, dafs dieser Unterschied bei weichem Eisen schon 
merklich ist, bei gufseisernen Cylindern und Drahtbün- 
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deln aber sehr bedeutend wird, wo der Oeffnungsschlag 
stärker als der bei dem Schliefsen der Kette erfolgende. 
Dafs der Unterschied aber mehr von der Natur des Ei- 
sens als seiner mechanischen Discontinuität abhängt, folgt 
daraus, dafs er grölser bei 11 weichen Eisendrähten, als 
bei 15 stärkeren Stahldrähten war, die, einander entge- 
genwirkend, ihre physiologische Wirkung gegenseitig auf- 
hoben. 

Aus allen bisherigen Versuchen geht aufserdem her- 
vor, dafs das graue Roheisen sich in seinen induciren- 
den Wirkungen am meisten an Drahtbündel anschliefst, 
da seine physiologische Wirkung verhältnifsmäfsig grö- 
[ser ist als nach der am Galvanometer ermittelten Inten- 
sität des Stromes zu erwarten wäre. Nach seinen indu- 
cirenden Wirkungen hätte man daher das graue Rohei- 
sen als eine Substanz anzusehen, in welcher das mag- 
netisirbare Eisen kein zusammenhängendes Continuum 
bildet, ein Resultat, welches mit den chemischen Unter- 
suchungen des Hrn, Karsten übereinkommt, 


2) Magnetisiren des Stahls und Funken. 


Hundert Fufs mit Seide besponnenen, gut gefirnifs- 
ten Drahtes umgaben in 200 Windungen einen Holzrah- 
men, in welchem senkrecht auf den magnetischen Meri- 
dian, dem die Drahtwindungen parallel waren, die zu 
magnetisirenden Nadeln (sogenannte Stopfnadeln) gelegt 
wurden. Die freien Enden der kreuzweise verbundenen 
Inductionsspiralen wurden vermittelst Quecksilbergefäfse 
mit den Drahtenden des Rahmens verbunden, und zwar 
so, dals bei dem Schliefsen der galvanischen Kette diese 
Verbindung nicht stattfand, wohl aber bei dem wieder- 
holten Oeffnen derselben. Das Magnetisiren geschah da- 
her stets in derselben Weise, nicht abwechselnd in ent- 
gegengesetziem Sinne. Der überwiegende Einflufs der 
Drahtbündel war so bedeutend, dafs selbst bei 70 Dräh- 
ten in der einen Spirale und dem Cylinder von weichem 
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Eisen in der andern das Magnetisiren des Stahls im Sinne 
des von dem Drahtbündel erregten Stromes geschah, ob- 
gleich 110 Drähte seine Wirkung am Galvanometer noch 
nicht aufhoben. Wurden die Spiralen in gleichem Sinne 
verbunden, und befanden sich Drahtbündel in beiden, 
so gelang es, die Polarität einer gut gehärteten Galva- 
nometernadel umzukehren. Ueberhaupt bemerkt man bei 
den Versuchen mit solchen Strömen, wie bei galvanometri- 
schen Messungen der Maschinenelektricität an einer vor- 
her astatischen Nadel, grofse Veränderungen der Schwin- 
gungsdauer. 

Es wurde nun ein mit Draht umwickeltes Hufeisen 
von weichem Eisen mit den Inductionsspiralen verbun- 
den. Sowohl der von dem massiven Cylinder als der 
von dem Drahtbündel erregte Strom magnetisirte es in der 
Weise, dafs darauf gestreute Eisenfeilspäne sich aufrich- 
teten und eine in der Nähe gestellte Magnetnadel stark 
abgelenkt wurde. Bei entgegenwirkenden Strömen, von 
denen der eine durch den Cylinder von weichem Eisen, 
der andere durch 100 Drähte hervorgebracht wurde, ge- 
schah das Magnetisiren des weichen Hufeisens im Sinne 
des ersten Stromes, während das Magnelisiren von einer 
Stahlnadel im entgegengesetzten Sinne erfolgte, d. h. 
durch die Drähte bestimmt wurde. Da nun das Elek- 
tromagnetisiren des weichen Eisens einen continuirlichen 
Strom erfordert, das Magnetisiren des Stahls auch bei den 
plötzlichsten Entladungen erfolgt, so kann dieser Versuch 
als ziemlich entscheidend für die aus allen übrigen That- 
sachen bereits folgende Annahme angesehen werden, dafs 
in einem durch ein Drahtbündel inducirten Strom eine 
bestimmte Elektricitätsmenge in kürzerer Zeit sich bewegt, 
als wenn dieselbe durch einen massiven Cylinder in Be- 
wegung versetzt wird. 

Die Intensität der Funken ist stärker von dem durch 
das Drahtbündel erregten Strome als von dem durch die 
massive Eisenstange bedingten. Diefs Resultat wurde an 
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den getrennten Spiralen erhalten, deren Funken dicht 


neben einander erschienen. 


Von beiden Strömen erhält man Wasserzersetzung, 
doch ist in dieser Beziehung kein vergleichender Ver- 
such angestellt worden, eben so wenig über Erwärmung. 
Um die Anziehung gleichfliefsender Ströme für Maschi- 
nenelektricität und die beiden Arten inducirter Ströme 
zu prüfen, wurden dieselben durch eine lange Spirale von 
sehr dünnem Silberdraht hindurchgelassen, welche, senk- 
recht aufgehängt, mit ihrem unteren Ende eine metalli- 
sche Platte eben berührte, aber ohne entscheidende Zu- 
sammenziehung der Spirale. 


3) Versuche mit eisernen Röhren. 


Die bei diesen Versuchen angewendeten hohlen Cy- 
linder hatten dieselbe Länge als die massiven. Es wa- 
ren Stücke von Flintenläufen von demselben Ende der 
_Flinten, ein Paar von dem obern, ein Paar von dem un- 
tern. Aufserdem wurden Röhren von vernietetem Eisen- 
blech angewendet, von denen das eine Paar sich eben 
in das andere einschieben liefs, so dafs die so construirte 
Röhre als eine Röhre angesehen werden konnte, welche 
bei gleicher Länge doppelte Dicke der Wände besafs. 

Aus früher von mir angestellten Versuchen (Bullet. 
de l Acad. de St. Petersb. 8. II, p. 20) hatte sich er- 
geben, dafs eine elektrodynamische Spirale, welche eine 
eiserne Röhre von den Dimensionen eines Flintenlaufes 
-umgiebt, einen in derselben befindlichen Eisencylinder 
nicht zu magnetisiren vermag, und umgekehrt, dals ein 


in dieser Röhre befindlicher Magnet oder Elektromagnet 
keine Inductionserscheinungen in einer sie umgebenden 


‚Spirale entwickelt. Es folgt daraus von selbst, dafs in 
dem Gebiete der hier betrachteten Erscheinungen Draht- 
‘biindel, in einem Flintenlauf eingeschlossen, die Wirkung 
_ desselben nicht steigern können; denn durch ihre eiserne 
Umbiillung sind sie eben so geschützt gegen die magne- 
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tisirende Wirkung der die Kette schliefsenden Spirale, 
als ihre inducirende Wirkung selbst auf die Spirale von 
dünnem Draht gehemmt wird. Auch bemerkt schon Stur- 
geon, dafs Drähte in einer Rolle von Eisenblech des- 
sen Wirkung nicht verstärken. Hat hingegen der den 
Elektromagneten von der Inductionsspirale trennende ei- 
serne Cylinder dünne Wände bei bedeutendem Durch- 
messer, so sind die Erschütterungen, sowohl wenn der- 
selbe geschlossen als der Länge nach aufgeschnitten ist, 
sehr merklich '). Eben daselbst wurde erwähnt, dafs 
ein Elektromagnet, dessen eine Hälfte von einem ge- 
schlossenen Flintenlauf, die andere von einem der Länge 
nach aufgeschnittenen umgeben ist, zwei einander vor- 
her an Galvanometer neutralisirende Spiralen nahe im 
Gleichgewicht läfst, wenn die eine den geschlossenen, 
die andere den aufgeschnittenen Flintenlauf umgiebt, 
woraus folgt, dafs die Ungetrenntheit der Röhre hierbei 
keine wesentliche Bedingung ist. Hingegen führt Herr 
Magnus ?) an, dafs wenigstens der Schlag, welchen 
man von einer galvanischen Kette bei dem Oeffnen ihres 
Schliefsungsdrahtes erhält, durch das Aufschneiden der 
die Drähte enthaltenden Röhre stark vermehrt wird. Die 
nachfolgenden Versuche lösen diesen scheinbaren Wi- 
derspruch in Uebereinstimmung mit den bisher betrach- 
teten Erscheinungen. 
Hält eine geschlossene eiserne Röhre in ihrer indu- 
eirenden Wirkung am Galvanometer einer der Länge 
nach aufgeschnittenen das Gleichgewicht, so bleibt die- 
ses Gleichgewicht nahe bestehen, wenn man in die eine 
oder in die andere eine beliebige Anzahl Drähte legt, 
d. h. bei Drahtbündeln, welche in geschlossenen oder 
der Länge nach aufgeschnittenen eisernen Röhren ent- — 
halten sind, geht die am Galvanometer gemessene indu- 


1) Annalen, Bd. XXXXIII S. 518. Te) al, 
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2) Ebendaselbst, Bd. XXXXVIII S. 102. 
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cirende Wirkung fast nur von der eisernen Hülle aus. 
Ganz anders verhält es sich in Beziehung auf die phy- 
siologische Wirkung. Hier wird die Wirkung der in 
der Röhre enthaltenen Drähte fast vernichtet, wenn die 
umschliefsende Röhre geschlossen ist, nicht aber wenn 
sie aufgeschnitten ist. 

Diese für hohle Cylinder von der Stärke eines Flin- 
tenlaufs gefundenen Resultate modiliciren sich bei den 
aus Eisenblech verfertigten Röhren. In Beziehung auf 
das Galvanometer wirken die Drähte durch sie stärker 
hindurch, so dafs also ein Hineinlegen von Drähten in 
die eine Röhre den galvanometrischen Effect derselben 
steigert. Wurden die beiden unaufgeschnittenen Röh- 
ren in einander geschoben und eben so die aufgeschnit- 
tenen, und zwar in der Weise, dafs die Schnitte auf 
einander fielen, so zeigte sich die Wirkung der hinein- 
gelegten Drähte vermindert. Je stärker daher die ei- 
serne Hülle ist, desto mehr beschräukt sich die am Gal- 
vanometer gemessene Wirkung auf dieselbe, und eine 
mechanische Trennung durch Aufschneiden der Röhre 
hat einen unbedeutenden Einflufs. Für die physiologi- 
sche Wirkung bewirkt aber das Aufschneiden der Cy- 
linder auch bei dünnen Wänden eine, wenn auch schwa- 
che, Steigerung. Die physiologische Wirkung der Drähte 
endlich ist in einer Röhre von Eisenblech verhältnifs- 
mäfsig gering, aber bedeutender, wenn diese aufgeschnit- 
ten wird, als wenn sie geschlossen ist. Hat man niim- 
lich zwischen einer aufgeschnittenen Röhre und einer un- 
aufgeschnittenen auf irgend eine Weise physiologisch 
das Gleichgewicht hervorgebracht, su bleibt diefs nicht 
bestehen, wenn in beide Röhren gleichwirkende Draht- 
bündel eingeschoben werden, und zwar geht der Schlag 
von der aufgeschnittenen Röhre aus. 


| 


4) Versuche mit geschlossenen und ungeschlossenen lei- 
tenden Hüllen, 

Von zwei einander das Gleichgewicht haltenden 
Drahtbiindeln wurde das eine ohne Hiille in die Holz- 
röhre der magnetisirenden Spirale gelegt, das andere ein- 
geschlossen in eine Pappröhre, welche mit einer Spirale 
von etwas mehr als 200 Windungen eines mit Seide be- 
sponnenen Kupferdrahtes umwickelt war, so dafs die 
Windungen die ganze Länge des Drahtbündels einschlos- 
sen. Die aus der Holzröhre ragenden Enden dieser Spi- 
ralen, welche zum Unterschiede der mit der galvanischen 
Kette verbundenen magnetisirenden und der diesen auf- 
geschobenen, durch das Galvanometer oder den mensch- 
lichen Körper geschlossenen Inductionsspiralen die ein- 
hüllenden heilsen mögen, konnten äufserlich durch ein 
Quecksilbergefiifs verbunden werden, oder zur Nachwei- 
sung des in ihnen erregten secundären Stromes mit ei- 
nem zweiten Galvanometer. Solcher Pappröhren waren 
vier, die Spirale der einen rechts, die der andern links, 
die der dritten halb rechts, halb links, die der vierten 
aus einem zusammengelegten Draht gewickelt, welche 
daher aus zwei gleichgewundenen Spiralen bestehend an- 
gesehen werden kann, welche unsymmetrisch verbunden 
sind. Die beiden letzten Spiralen zeigten sich sowohl 
mit verbundenen als unverbundenen Enden unwirksam, 
nicht aber die beiden ersten, woraus unmittelbar folgt, 
dafs die von denselben geäufserte Wirkung einem elek- 
trischen Strome zugeschrieben werden mufs, der in den 
beiden letzten in zwei sich einander aufhebende Hälften 
zerfiel. Denkt man sich die Wirkung des eisernen Draht- 
bündels durch ein elektrodynamisches Solenvid ersetzt, 
so sieht man leicht, dafs die Windungen desselben den 
engen Windungen der einhüllenden Spirale nahe paral- 
lel bleiben, ob diefs in gleichem oder entgegengesetztem 
Sinne gewickelt ist. Es mufs demnach für eine gegebene 
Polarität des Drahtbündels der Sinn der Windungen, 
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wenn sie nur dieselben in der ganzen Spirale bleiben, 


gleichgiiltig seyn, wie auch die Versuche zeigten. Die 
Ergebnisse derselben waren folgende: 

Liegt von zwei einander vorher das Gleichgewicht 
haltenden Drahtbündeln das eine in einer einfach gewik- 
kelten einhiillenden Spirale mit verbundenen Enden, so 
unterscheidet sich die galvanometrische Wirkung dessel- 
ben von der des freiliegenden ganz auf dieselbe Weise 
als die eines massiven Cylinders von der eines Drahtbiin- 
dels. Während nämlich das galvanometrische Gleichge- 
wicht nahe fortbesteht, treten jene charakteristischen Zuk- 
kungen der Nadel ein, und zwar geschieht dieser anfang- 
liche Stofs im Sinne des freiliegenden Drahtbündels. Die 
einhüllende Spirale schwächt den physiologischen Effect 
hingegen aufserordentlich, so dafs man von dem freilie- 
genden Bündel eine starke Erschütterung erhält. Eine 
das Drahtbündel umgebende geschlossene Messingröhre 
verhält sich analog einer Drahtspirale mit verbundenen 
Enden, eine der Länge nach aufgeschnittene ist nur et- 
was wirksamer als eine Spirale mit unverbundenen En- 
den. Den physiologischen Wirkungen parallel geht die 
den harten Stahl magnetisirende Eigenschaft des Stromes. 
Während nämlich 70 offen liegende Drähte, dem massi- 
ven Eisencylinder entgegenwirkend, die Stahlnadel im 
Sinne des durch sie erzeugten Stromes magnetisirten, ge- 
schah die magnetische Erregung im Sinne des von dem 
massiven Cylinder bedingten Stromes, wenn diese Drähte 
in dem geschlossenen Messingrohr sich befanden. Auch 
die aufgeschlitzte Röhre gab eine Schwächung der den 
Stahl magnetisirenden Wirkung des Stroms. Diese Wir- 
kung erfolgte aber im Sinne des Drahtbündels der auf- 
geschlitzten Röhre, wenn eine gleiche Anzahl entgegen- 
wirkender Drähte in der geschlossenen Röhre lag. Bei 
der aufgeschnittenen Röhre kann man durch Schliefsen 
derselben vermittelst der Drähte eines zweiten Galvano- 


 ıneters einen secundären Strom nachweisen. Dafs die 
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offene Röhre nicht ganz wirkungslos erscheint, könnte 
man sich durch die Annahme erklären, dafs die in ei- 
ner auf die Axe des Cylinders senkrechten Richtung er- — 
zeugten Ströme an den unterbrechenden Schnitt gelan- 
gend, nicht ihre Richtung in die entgegengesetzte, son-— 
dern in eine mehr seitliche verwandeln. 

Aus der Gesammtheit dieser Versuche geht hervor, 
dafs man hier, wie bei andern Phänomenen der Magneto- | 
elektricität, den Grund einer beobachteten Verschieden- 
heit in der Wirkung elektrischer Ströme einer Verschie- 
denheit der Stärke dieser Ströme zugeschrieben hat, statt 
sie von der Verschiedenheit ihrer Dauer abzuleiten. Die 
ein Drahtbündel umgebende metallische Hülle (oder wie 
es bei einem massiven eisernen Cylinder der Fall 
die die einzelnen Drähte zu einem metallischen Ganzen 
verbindende leitende metallische Oberfläche) schwächt 
nicht seine inducirende Wirkung, sondern verzögert sie. 
Diese Verzögerung ist ohne Einflufs auf die Magnetna- — 
del, welche die Effecte des Stromes addirt, wobei es 
gleichgültig ist, wie lange dieses Summiren dauert. Das 
Entfernen der metallischen Hülle oder die Vervielfälti- — 
gung der Unterbrechung des metallischen Zusammenhan- 
ges ist der Beschleunigung der Bewegung eines auf ei- 
nen Magnet aufgeschobenen Inductors zu vergleichen, 
welche seine physiologische Wirkung steigert, ohne sei- 
nen galvanometrischen Effect zu vermehren. 


5) Schlag und Funken bei dem Oeffnen der Kette durch 
Spiralen und Elektromagnete. 

Wenn die aus der gleichzeitigen Berücksichtigung 
des galvanometrischen und physiologischen Effectes ge- 
folgerte Ansicht, dafs die Steigerung des letzteren nur ei- 
ner Beschleunigung des Stromes zuzuschreiben sey, nicht 
einer Verstärkung seiner Intensität, auf Erscheinungen 
eines anderen Gebietes übertragen werden soll, so mufs, 
wenn dieses gerechtfertigt werden soll, ein vollständiger 
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Parallelismus der physiologischen Erscheinungen in bei- 
den Gebieten vorhanden seyn. Bekanntlich zeigen sich 
aber bei dem Oeffnen einer durch eine elektrodynami- 
sche Spirale oder einen Elektromagnet geschlossenen ein- 
fachen galvanischen Kette starke Funken und heftige Er- 
schütterungen, welche von Faraday durch die Annahme 
eines inducirten Stromes erklärt worden sind. Es fragte 
sich also, ob dieser sogenannte Extracurrent dieselben 
Kennzeichen habe, als die in den bisherigen Versuchen 
in einem anderen als dem erregenden Drahte entwickel- 
ten Inductionsströme. 

Um Bündel von 25 bis 50 Eisendrähten wurden 
Spiralen umsponnenen Kupferdrahtes gewickelt, und durch 
den so gebildeten Elektromagnet und andere aus massiven 
Eisen gebildete eine galvanische Kette vermittelst Handha- 
ben geschlossen. Bei dem Oeffnen erfolgte ein glänzen- 
der sprühender Funke und eine lebhafte Erschütterung. 
Die aus dem Drahtbündel und massivem Eisen gebildeten 
_Elektromagnete wurden nun in eine unaufgeschnittene 
 Messingröhre gelegt. Die Erschütterungen waren nun 
fast vollkommen verschwunden, der Funke sehr schwach. 
Die der Länge nach aufgeschnittens Messingröhre liefs 
hingegen die Wirkung der Elektromagnete unverändert, 
der Funke behielt seinen starken Glanz, die Erschütte- 
rungen ihre vorige Stärke. 

Dieselben Resultate wurden mit dem geschlossenen 
und aufgeschnittenen Flintenlaufe erhalten, wenn diese 
das elektromagnetisirte Drahtbündel umgaben, nur mit dem 
_ Unterschiede, dafs in dem geschlossenen Flintenlauf eine 
sehr schwache Erschütterung bemerkt wurde. Dasselbe 
gilt von Eisenblechröhren. 

Der Parallelismus der hier erhaltenen Resultate mit 
den oben gefundenen Ergebnissen erlaubt die dort ge- 
gebene Erklärung auch auf dieses Gebiet überzutragen, 
und die Erschütterungen durch den Schliefsungsdraht bei 
dem Oeffnen dem unter den gegebenen Bedingungen des 
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Schliefsens durch eine elektrodynamische Spirale oder 
einen Elektromagneten stattfindenden schnelleren Aufhö- 
ren des Stromes zuzuschreiben. Der ursprüngliche Zu- 
stand des Schliefsungsdrahtes ist der vollkommener mag- 
netischer Unpolaritä. Durch Verbindung mit der gal- 
vanischen Kette wird er diesem natürlichen Zustande ent- 
rissen. Alles was seine magnetischen Wirkungen stei- 
gert, entfernt ihn desto mehr von jenem natürlichen Zu- 
stande, steigert demnach sein Bestreben, in ihn zurück- 
zukehren. Die Annahme, dafs die Reaction in dem Maafse 
schneller erfolge, als die Action sich steigert, scheint dem- 
nach nicht unnatürlich. Sie scheint wenigstens von der 
experimentalen Seite eben so motivirt als die entgegen- 
gesetzte, nach welcher cine Verzögerung des Stromes 
die physiologische Wirkung steigert '). 

Auch in allen diesen Versuchen verhalten sich Spi- 


1) Wenn durch Vervielfachung der spiralförmigen Windungen eines 
Drahtes die Dauer des in ihm erzeugten Stromes verkürzt wird, so 
mufs diefs auch stattfinden, wenn man durch einen Draht auf eiuen 


N anderen inducirend wirkt. Man mufs zuletzt durch Vervielfältigung 
der Windungen einen Strom erhalten, welcher bei starker physiolo- 

ar gischer Wirkung, selbst bei ganz metallischen Schlufs, ohne Einflufs 
a auf die Galvanometernadel wäre. Diefs erhielt Vorselmann de 


Heer (Ann. Bd. XXXXVI S.530) durch Wirkung eines 90 Fuls 
langen, 3, Zoll dicken Drahtes auf 1500 Fufs Draht von 3, Zoll 
Dicke. Doch mufs ich bemerken, dafs ich mit einem aus vier Draht- 
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siologischen Effect doch noch eine sehr entschiedene Ablenkung er- 
hielt, selbst wenn die Drahtlänge auf 2500 Fufs gebracht war. Ich 
habe aber die Versuche mit so dünnem Draht, als der oben ange- 
führte, nicht wiederholt. Die Anwesenheit des Eisens in der Spi- 
rale müfste, so viel ich sehe, die Erscheinung erst bei gröfserer Draht- 
länge eintreten. lassen, da das Eisen bei Verlust seines Magnetismus 
gewils längere Zeit inducirt als der Schliefsdraht bei dem Oeffnen. 


2 Schlufs führen, dafs ein Elektromagnet weniger kräftiger wirkt, als 


einer Spirale ohne Eisenkern erwarten sollte. 


spiralen, jede von 24 WVindungen eines 2} Linie dicken Drahtes, auf 
1600 Fufs Draht von 5 Linie Dicke wirkend, bei sehr starkem phy- 


 Diefs auf den Oeflnungsschlag der Kette angewendet, würde zu den — 


man im Verhältnifs seiner niagnetischen Intensität zu der Intensität — 
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ralen von Kupferdraht, welche die Drahtbündel umge- 
ben, wie aufgeschnittene Messingröhren, wenn die En- 
den der Spiralen frei sind, hingegen wie geschlossene 
Messingröhren, wenn die Enden verbunden sind. 


6) Einflufs der Umkehrung der magnetischen Polarität auf 
den inducirten Strom. 


Um zu ermitteln, welchen Einflufs lange in demsel- 
ben Sinne fortgesetztes Magnetisiren bei weichem Eisen, 
weichem und gehärtetem Stahl, weifsem und grauem Gufs- 
eisen, Drahtbündeln und bei Nickel auf die Inductions- 
erscheinungen äufsert, welche dann hervortreten, wenn 
das sie hervorrufende Elektromagnetisiren nach vorher- 
gehender Unterbrechung nun in demselben oder in dem 
jenem früheren entgegengesetzten Sinne geschieht, wurde, 
nachdem das Gleichgewicht zweier Cylinder ermittelt, 
dem einen in seiner Spirale eine umgekehrte Lage ge- 
geben, so dafs er durch den in derselben Weise er- 
neuerten Strom der magnetisirenden Spirale nun in ent- 
gegengesetztem Sinne magnetisch polarisirt wurde. Die 
dadurch erfolgende Störung des Gleichgewichts ergab 
stets, dafs durch die Umkehrung der Strom verstärkt 
wurde. Vorheriges Magnetisiren durch Streichen giebt 
ganz analoge Resultate als Elektromagnetisiren. Wen- 
det man Hufeisen an, welche mit einem ihrer Schenkel 
in die Spiralen bis zum Indifferenzpunkt eintauchen, so 
verwandeln sie sich dabei in dreipolige Magnete. Da 
nun Eisen, Stahl, Nickel und Gufseisen immer einen ge- 
ringen oder grofsen Theil ihres Magnetismus behalten, 
ein elektrischer Strom von hinlänglicher Intensität, wenn 
er in entgegengesetztem Sinne auf dieselben erregend 
wirkt, aber jene nachhaltige Polarität sogleich zu Null 
reducirt, und nun das ihm zukommende Maximum der 
Polarisirung erzeugt, so läfst sich die angeführte Thatsa- 
che auf den Satz zurückführen, dafs die stärkste indu- 
cirende Wirkung dem Metalle zukommt, in welchem die 
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gröfste Veränderung seines magnetischen Verhaltens vor- 
geht. Die Aussagen der Magnetnadel gehen hiebei de- 
nen des Gefühls parallel; bei den härteren Gufseisen- 
sorten ist nämlich die Wirkung der Umkehrung so stark, 
dafs von zwei einander das Gleichgewicht haltenden Cy- 
lindern man bei Umkehrung des einen eine Ersehiitte- 
rung erhält. Wie nothwendig die Berücksichtigung die- 
ser in der Umkehrung der Lage liegende Verstärkung 
sey, davon einige Beispiele '). 

Bei gleichbleibender Erregung ist die inducirende 
Wirkung des weichen Eisens stärker als die des wei- 
chen Stahls, diese wieder bedeutender als die des ge- 
härteten. Stehen dieselben in ihrer Wirkung nicht weit 
aus einander, so erhält man, wenn in der einen Spirale 
der Cylinder von weichem Stahl, in der andern in um- 
gekehrter Lage der gehärtete liegt, die sonderbare Er- 
scheinung einer bei dem Schliefsen der Kette in dem- 
selben Sinne als beim Oeffnen derselben stattfindenden 
Ablenkung der Galvanometernadel. Durch die Umkeh- 
rung der Polarität des gehärteten Stahls bei dem Schlie- 
fsen wird nämlich der von ihm erregte Strom stärker, 
als der durch das in gleichem Sinne als vorher stattfin- 
dende Magnetisiren des weichen Stahls erregte. Bei dem 
Oeffnen der Kette verliert aber der weiche Stahlcylin- 
der mehr von dem erhaltenen Magnetismus als der ge- 
härtete, und daher wirkt er nun stärker inducirend. 
Ganz ähnliche Phänomene zeigen sich am Gufseisen, nur 
mit dem Unterschiede, dafs mitunter ein wiederholtes 
Oeffnen und Schliefsen der Kette erfordert wird, um 
diefs Phänomen hervorzubringen, welches bei dem ge- 
härteten Stahl schon bei kurz dauernden einmaligen Schlie- 
fsen eintritt, woraus hervorzugehen scheint, dafs beson- 
ders weilses Gufseisen stärker einer Umkehrung der Po- 
larität widersteht als der Stahl. 

Ohne Berücksichtigung dieses Verstärkungsprincips 
1) Bericht der Berl. Acad. 1838, S. 97 und 1839, S. 72. 
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der Umkehrung würde es unmöglich seyn, verchiedene 
Eisensorten mit einander zu vergleichen. Während näm- 
lich bei unveränderter Polarität alle Gufseisensorten 
schwächer als Schmiedeeicen wirken, tritt bei der Um- 
kekrung graues und weilses Gufseisen aus dem Cupolo- 
Ofen, mit kaltem Wind geblasen, darüber, während wei- 
fses Eisen, Tiegelgufs, ungefähr sich gleich verhält, hinge- 
gen graues Eisen aus dem Tiegelofen und aus dem Cupolo- 
Ofen, mit warmen Wind, hinter ihnen zurückbleiben. So 
tritt weicher und harter Stahl bei Umkehrung der Pola- 
rität über alle Gufseisensorten, wird hingegen die Pola- 
rität dieser umgekehrt, so wirken sie alle stärker als wei- 
cher und harter Stahl. Eben so ist bei Umkehrung der 
Gufseisensorten unter einander stets die stärkere Wir- 
kung im Sinne des Gufseisens, dessen Polarität verän- 
dert wurde. Aehnliche Verhältnisse zeigen Drahtbündel. 

Die eben angeführten Versuche scheinen mir zu- 
gleich eine Erscheinung zu erklären, welche man mehr- 


fach zu Gunsten der Ansicht angeführt hat, dafs eine 


Verzögerung des Stromes die physiologische Wirkung 
steigert. Die Erscheinung ist die, dafs der Schlag stär- 
ker wird, wenn man durch Schleifen des Drahtes die 
Kette entladet, als wenn diefs durch senkrechte Tren- 
nung geschieht. Ich finde, dafs der Schlag der In- 
ductionsspirale stärker wird, wenn das Oeffnen der Kette 
schnell dem Schliefsen folgt, und erkläre mir die Er- 
scheinung dadurch, dafs der erste Strom, welcher durch 
das Schliefsen erzengt wird, noch nicht vollkommen ver- 
schwunden ist, wenn der zweite beginnt, da das Erzeu- 
gen und Verschwinden des Magnetismus im Eisen eine 
Zeit erfordert. Hier findet also der zweite Strom einen 
Leiter vor, dessen Polarität umgekehrt wird, und wahr- 
scheinlich geschieht diese Veränderung schneller als wenn 
der Leiter unelektrisch ist, da das Bestreben des Lei- 
ters, in seinen natürlichen unelektrischen Zustand zurück- 
zukehren, zusammentrilft mit der elektrisirenden Wirkung 
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des zweiten Stromes. Schleifen heifst aber nichts anders 
als mehrfach schnell wiederholtes Ocffnen und Schlie- 
fsen, wie man deutlich im Dunkeln sieht. Daher die 
gesteigerte physiologische Wirkung. 


7) Induction durch den Strom einer Thermosiule. 


Die Thermosäule, welche Hr. Magnus zu den nach- 
folgenden Versuchen mir zu leihen die Güte hatte, war 
von folgender Construction. Acht Thermoketten von 
Antimon und Wismuth bildeten an ihren oberen und 
unteren Enden ein Schachbrett von 16 gleichen Quadra- 


ten, jedes von 8 Linien Seite, während die Höhe der 


Stäbe 3 Zoll 8 Linien beträgt. Die in weite Quecksil- 
bergefälse endenden Pole dieser Säule wurden durch die 


magnetisirenden Spirale geschlossen, die Temperaturun- 
gleichheit durch auf Null gehaltenes Wasser und eine 


heifse darüber gehängte Platte hervorgerufen. 

Verbindet man die Pole der Säule durch einen kräf- 
tigen Elektromagnet, von 2} Lin. dickem Draht, so sieht 
man Oeffnungsfunken wie bei der Verbindung der Säule 
mit einer flachen Spirale von Kupferblech. Zugleich 
zeigt das Hufeisen sehr deutliche Anziehung des Ankers. 
Schliefst man mit feuchten Händen die in Handhaben © 
ausgehenden Enden der dem Elektromagnet aufgescho- 
benen Inductionsspiralen, so erhält man bei dun Ocff- — 
nen von der Kette einen Schlag. Der Schlag eines Draht- 
biindels verschwindet, wenn es in einer genihlessiuen 
Messingröhre liegt. Hingegen ist die galvanometrische 
Wirkung in beiden Fällen dees Die Erschiitterung 
scheint auch hier intensiver, wenn das Oeffnen der Säule 
schnell dem Schliefsen folgt. 

Der Oeffnungsschlag der Säule, mittelbar durch den 
aus einer flachen Spirale, von Kupferblech, bestehenden 
Schliefsungsdraht derselben, ist deutlich, wenn die Ent- 
ladung vermittelst Platinspatel durch die Zunge erfolgt, 
und wird durch Einführung von Drahtbündeln sehr ver- 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXLX. 7 
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stärkt. Diese etutave Verstirkung konnte nicht an der 
Erschiitterung einer Säule von kleinen Elementen von 
den Dimensionen einer Nobili’schen Säule für Leitungs- 
wärme bemerkt werden. 

Der durch den Schliefsungsdraht einer Thermosäule 
inducirte Strom verhält sich also genau so als der durch 
den Schliefsungsdraht einer galvanischen Kette hervorge- 
brachte. 


IV. Beschreibung einiger einfachen und leicht 
zu behandelnden Vorrichtungen zur Anstel- 
lung der Licht- Interferenz - Versuche; 


von G. S. Ohm 


E; giebt unter den Naturerscheinungen jeglicher Klasse 
solche, welche mehr als andere zu Folgerungen über 
die Thätigkeitsform der sie erzeugenden Kraft geschickt 
sind. Dahin gehören beim Lichte insbesondere jene Er- 
fahrungen, durch die erwiesen worden ist, dafs zwei 
Lichtportionen, da wo sie über einander fallen, stellen- 
weise hier eine vermehrte Helligkeit und dort eine gänz- 
liche Abwesenheit des Lichts zu Stande bringen kön- 
nen. Durch diese mit dem Namen der Interferenzphä- 
nomene bezeichneten Wirkungen ist in neuerer Zeit die 
Wellennatur des Lichtes in so bestimmter Weise aus- 
gesprochen worden, dafs dadurch innerhalb weniger Jahre 
eine fast allgemeine Umwälzung der Ansichten über die 
letzte Ursache der Helligkeit bewirkt worden ist. 

Die Bedingungen, unter welchen sich die erwähn- 
ten merkwürdigen Phänomene beobachten lassen, sind 
im Allgemeinen folgende: Man mufs Licht aus einer 
engen, runden, nicht viel über 4 Linie breiten Oeffnung 
hervorströmen lassen, und den so sich bildenden Strah- 
lenkegel in einer Entfernung von einigen Fufsen von 
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der Oeffnung durch irgend ein Mittel dahin bringen, 


ein Theil seiner Strahlen nur um sehr wenig und in 
gleichem Grade seine vorige Richtung verlälst, und da- 
durch bewogen wird, mit andern Strahlen desselben Ke- 
gels, die entweder gar keine Ablenkung, oder eine ähn- 
liche in einem entgegengesetzten andern Sinne erfahren 
haben, zusammenzutreffen. Betrachtet man dann in ei- 
ner Entfernung von einigen Fufsen weiter solche Stel- 
len, wo die beiderlei Strahlen zusammentreffen, mittelst 
einer Lupe in derjenigen Richtung, die den kleinen Win- 
kel, welchen die beiderlei Lichtstrahlen mit einander bil- 
den, halbirt, so wird man in der Regel eine Reihe ab- 
wechselnd heller und dunkler Streifen gewahr, deren 
Länge der Breite der Oeffnung entspricht, und deren 
Richtung senkrecht auf der Ablenkungsebene steht. Man 
kann die Länge dieser Streifen vergréfsern und dadurch 
den Anblick derselben verschönern, wenn man das Licht, 
anstatt aus einer runden Oeffnung, aus einer schmalen 
Spalte hervortreten lafst; dann aber wird es nöthig da- 
für zu sorgen, dafs diese Spalte am Orte der Beobach- 
tung auf der Ablenkungsebene senkrecht zu stehen scheine. 
Es wurde gesagt, dafs unter den angezeigten Bedingun- 
gen jene Streifen in der Regel sich zeigen werden; zum 
sichern Auftreten derselben wird nämlich noch gefordert, 
dafs die beiderlei Lichtstrahlen von der Oeffnung an, aus 
welcher sie hervorgetreten sind, bis zu der Stelle hin, 
in der sie sich wieder vereinigen, Wege von völlig glei- 
cher Länge zurückgelegt haben, und zwar mufs, wenn 
der eine Theil während seiner Bahn dabei durch ver- 
schiedene durchsichtige Mittel hindurchgekommen ist, auch 
der andere Theil von jedem dieser Mittel eine völlig 
gleiche Strecke durchlaufen haben. Diese letzte Forde- 
rung ist es nun eben, wodurch die Anstellung solcher 
Versuche in manchen Fällen so schwierig wird, dafs 


darüber, selbst von anerkannt geschickten Experimenta- 
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toren, vielfache, diesen Uebelstand andeutende Aeufse- 
rungen laut geworden sind. 

Fresnel, welcher zuerst die Interferenz - Phäno- 
mene unabhängig von der Beugung des Lichts zu erhal- 
ten sich bemühte, bediente sich dazu zweier Spiegel von 
Metall oder von Glas, deren hintere Fläche geschwärzt 
worden war. Diese befestigte er mittelst etwas Wachs 
auf einer Unterlage so neben einander, dafs sie nur 
wenig von einer Ebene abwichen und sich einander längs 
einer Kante berührten. Die Hauptschwierigkeit dabei 
war die, beide Spiegel, da wo sie an einander stiefsen, 
so zu richten, dafs keiner irgend einen merklichen Vor- 
sprung vor dem andern der ganzen Länge ihrer Verbin- 
dungslinie nach behielt, weil irgend eine erhebliche Un- 
gleichheit in dieser Beziehung den Versuch scheitern 
macht. Diefs bewirkte derselbe dadurch, dafs er bald 
den einen, bald den andern stärker gegen das Wachs 
andrückte, und den richtigen Stand beider theils durch 
das Gefühl, und, wie er selbst sagt, noch besser daran 
erkannte, ob die Streifen durch die Lupe sich in der 
That auffinden liefsen. Wie unsicher und vor Zeu- 
gen beängstigend ein solches Verfahren sey, ist leicht 
einzusehen; daher war Baumgartner’s Anordnung kei- 
neswegs überflüssig, vermöge welcher er die in Fassun- 
gen gebrachten Spiegelchen mittelst Schrauben in solcher 
Weise in Bewegung setzte, dafs die verlangte Stellung 
sicherer und bequemer herbeigeführt werden konnte * ). 
Dadurch aber wird der Apparat weit kostspieliger, und 
die Schwierigkeiten sind durch ihn doch nur zum Theil 
beseitigt worden. 

Neuerlich hat Lloyd ?) gezeigt, wie Interferenz- 
Erscheinungen durch blofs einen Spiegel hervorgerufen 
werden können, wenn man ihn so stellt, dafs in dem- 


1) Dessen Zeitschrift, 1830, Bd. VU S. 399. 
2) Annalen, Bd XXXXV S. 95. | 


| u 
N ~ 


selben das Bild der Lichtspalte dicht neben der unmit- 
telbar gesehenen, und parallel mit ihr erscheint. Diese 
Art, Interferenz-Erscheinungen hervorzurufen, ist von 
allen Schwierigkeiten so völlig frei, dafs sie nichts zu 
wünschen übrig liefse, wenn sie sich mehr zu Abände- 
rungen der Versuche eignete, die zur näheren Untersu- 
chung der Erscheinung nöthig werden, und nicht einen 
Metallspiegel verlangte, dessen Anschaffung Manchen von 
dergleichen Versuchen abzuhalten im Stande ist. 

Weil es indessen zur Weckung des Sinns für Ex- 
perimentalphysik von Wichtigkeit ist, dergleichen Grund- 
erscheinungen selbst einem gröfseren Publicum so zu- 
gänglich wie möglich zu machen, so wird vielleicht die 
Beschreibung einiger Vorrichtungen, deren ich mich seit 
ein Paar Jahren zur Anstellung der Interferenz - Versu- 
che bediene, noch immer eine Stelle neben den bisher 
zu gleichem Zwecke eingerichteten Apparaten zu finden 
im Stande seyn, da sich dieselben für den Liebhaber 
und für Unterrichts- Versuche durch die Leichtigkeit ihrer 
Behandlung, durch die Stärke ihrer Wirkung und durch 
ihre Wobilfeilheit gleich sehr empfehlen. Und um den 
Unbemittelten in den Stand zu setzen, sich dieselben 
selbst zu verfertigen, werde ich bei deren Beschreibung 
denselben Gang einhalten, welchen ich bei deren An- 
fertigung betreten habe. 

Die eine dieser Vorrichtungen erhält man aus je- 
dem Stücke nicht allzu dünnen, weilsen Spiegelglases, 
dessen beide Flächen gut eben sind, weshalb es rath- 
sam ist, das Stückchen Glas nicht von dem Rande ei- 
ner Tafel zu nehmen, wiewohl mit der nöthigen Vor- 
sicht auch ein äufserer Abschnitt, den man sich am leich- 
testen und fast ohne alle Kosten verschaffen kann, dazu 
brauchbar ist. Die beiden Flächen von gewöhnlichem 
Spiegelglase sind nie parallel, und in Folge dieses Um- 
standes ist das Stückchen Glas nicht überall gleich dick. 
Es kommt nun vor Allem darauf an, die Richtung auf 
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dem Glase aufzusuchen, längs welcher es eine gleiche 
Dicke hat. Diefs kann man dadurch bewerkstelligen, 
dafs man eine feine Spalte senkrecht auf eine Fenster- 
sprosse stellt, und diese in dem Stückchen Glas wie in 
einem Spiegel betrachtet. Man wird die Spalte in der 
Regel doppelt erblicken, aber durch Drehung des Stück- 
chen Glases kann man es leicht dahin bringen, dafs 
beide Bilder nur eine einzige gerade Linie ausmachen. 
Bei dieser Stellung des Glases giebt die Richtung der 
auf demselben abgebildeten Fenstersprosse die gesuchte 
Richtung seiner gleichen Dicke zu erkennen. Um diese 
Richtung auf dem Glase zu fixiren, pflege ich unter dem- 
selben einen Streifen von einem Kartenblatte mit ein 
wenig Wachs zu befestigen, und diesen so lange zu dre- 
hen, bis dessen geradliniger Rand längs dem Bilde der 
Fenstersprosse hinläuft, während die Spalte als eine ein- 
zige gerade Linie sich abbildet. Von dieser Operation 
hängt vorzugsweise die Güte der Vorrichtung ab, wels- 
wegen man wohlthun wird, dieselbe ein Paar Male zu 
wiederholen, und sich von deren Genauigkeit noch da- 
durch zu vergewissern, dafs bei einer gleich grofsen Nei- 
gung des Glasstückes nach der einen und nach der an- 
dern Seite die Spalte wieder doppelt zu erscheinen an- 
fängt. Auch von der zureichenden Ebenheit der Glas- 
flächen kann man sich auf demselben Wege überzeu- 
gen; es mufs nämlich stets dieselbe Richtung sich erhal- 
ten, an welcher Stelle des Glases man auch die Spalte 
sich abbilden lassen möge, und wenn eine Verschieden- 
heit sich kund geben sollte, so mufs man den Theil 
des Glasstückes, innerhalb dessen sich die Richtung un- 
verändert erhält, bezeichnen, um dann später auf ihn 
beim Zerschneiden des Glases Rücksicht pehmen zu kön- 
nen. Nachdem man auf solche Weise die Richtung der 
gleichen Dicke auf dem Glasstücke möglichst genau be- 
stimmt hat, schneide man parallel mit ihr durch zwei 
Schnitte einen Streifen, etwa von der Breite eines Zol- 
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les von dem Glasstiicke ab. Denjenigen von diesen bei- 
den Schnitten, auf dessen Seite das Glas am dicksten 


ist, schleife man mit Schmirgel und Wasser auf = u 


4 ebenen Metallplatte oder auch auf einem Stiicke Spie- 
gelglas möglichst eben und fein. Ist diefs geschehen, so 
schneide man den Glasstreifen senkrecht auf die Rich- 
tung seiner gleichen Dicke mitten entzwei, und der In- 
terferenz - Apparat, zu dessen Zubereitung kaum eine 
Stunde Zeit erfordert wird, wenn man nur das Wesent- 
tichste zu thun sich vornimmt, ist fertig. 

Um jedoch mit der Aufsiellung der beiden so er- 
haltenen Interferenz-Platten keine weitere Plage zu ha- 
ben, bewerkstellige ich dieselbe in einer Weise, wodurch 
die ganze Vorrichtung erst ihren wahren Werth erhält. 
An einer der lothrechten Wände eines Brettchens be- 
festige ich einen Streifen Spiegelglas, so dafs derselbe 
etwa einen halben Zoll über die Oberfläche des Brett- 
chens hervorragt. Es ist vortheilhaft, wenn dieser Glas- 
streifen seiner Länge nach gleich dick ist, weshalb man 
am besten thun wird, einen der vorhin erhaltenen Ab- 
schnitte dazu zu benutzen. An diese ebene Wand hin 
ich die beiden Interferenz-Platten so an, dafs die fein 
geschliffenen Seiten derselben dicht an einander liegen, = 

; und eine auf der Oberfläche des Brettchens senkrecht _ 

steliende gerade Linie bilden. Um den Interferenz-Plat- ; 
ten in dieser Lage einigen Halt zu geben, pflege ich sie 
durch ein Paar leichte Federchen von Messing gegen die 
Glaswand andriicken zu lassen. Betrachtet man mit Hiilfe | 
einer Lupe das aus einer feinen Spalte hervordringende 
Licht einer Lampe lings der Vereinigungslinie dieser bei- 
den Interferenz-Platten und in einiger Entfernung von 
ihnen, wie bei dergleichen Versuchen stets geschieht, so 
wird man, ohne irgend eine weitere Nachhiilfe, die In- — 
terferenz Streifen in ihrer ganzen Schönheit vor sich lie- 
gen sehen. 

Es ist kaum zu erinnern nöthig, dafs diese Interfe- | 
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renz-Streifen durch zwei Portionen gebrochenen Lich- 
tes gebildet werden, die in Folge der Art, wie die bei- 
den Interferenz-Platten zubereitet worden, über einan- 
der greifen und hier das Interferenz- Phänomen bewir- 
ken. Eben deswegen müssen die beiden Seiten der In- 
terferenz-Platten, welche an einander zu liegen bestimmt 
sind, möglichst eben und fein geschliffen werden; denn 
wären diese abgerundet, oder hätte man von den Fa- 
cetten, welche man anfänglich anzuschleifen pflegt, um 
das Ausbrechen des Glases zu verhüten, noch beträcht- 
lich viel stehen gelassen, so träte derselbe Fall ein, als 
wenn man zwischen gut geschliffene Platten, z. B. einen 
Streifen dünnen Papiers einschiebt. Die beiden Platten 
sind dann durch einen undurchsichtigen Körper von ei- 
niger Breite von einander geschieden, und die beiden 
gebrochenen Lichtportionen greifen deshalb erst in grö- 
fserer Entfernung von den Interferenz-Platten in einan- 
der über, so dafs man erst in einem dieser grölseren 
Entfernung entsprechenden Abstande die durch beide ge- 
brochene Lichtportionen gebildeten Interferenz- Streifen 
wird beobachten können. In gröfserer Nähe gewahrt 
man in diesem Falle, anstatt derselben, die gewöhnli- 
chen Beugungsstreifen, die sich aber wegen ihrer grofsen 
Lichtarmuth von jenen auf den ersten Blick leicht un- 
terscheiden lassen. Auch wenn die Platten noch so vor- 
sichtig geschliffen werden, gehen doch in sehr gro/ser 
Nähe die Interferenz-Streifen in Beugungs- Streifen über, 
weil doch stets eine feine undurchsichtige Linie zurück- 
bleibt; indessen findet das Gleiche auch bei dem Spie- 
gel-Apparate, nach Fresnel oder Baumgartner ein- 
gerichtet, statt. Es ist sogar lehrreich auf solche Weise 
den grolsen Unterschied in der Lichtstärke der auf bei- 
den Wegen entstandenen Streifen durch eine unmittel- 
bare Vergleichung dem Auge fühlbar zu machen, weswe- 
gen ich zu diesem Ende zwischen gut geschliffene Plat- 
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ten einen schmalen Streifen dünnen Papiers zu schieben 
pflege. 

Die Lichtstärke der durch solche Platten gebildeten 
Interferenz-Streifen ist so grols, dafs dieselben eine mi- 
kroskopische Vergröfserung vertragen, und am Tage bei 
hellem Sonnenschein an einer ihrem Selbsterlöschen na- 
hen Lampe durch eine Lupe hindurch noch deutlich wabr- 
genommen werden konnten. Die hier beschriebene Vor- 
richtung bietet aber neben dem Vortheil einer leichten 
Aufstellung und grofser Lichtstärke auch noch alle Be- 
quemlichkeiten in Beziehung auf Abänderung des Ver- 
suches dar. — Hat man im Sinne zu zeigen, dafs die 
Interferenz -Streifen in der That nur aus der Vereini- 
gung der beiden Lichtportionen hervorgehen, so braucht 
man blofs einen Streifen befeuchteten Papiers, oder sonst 
einen dünnen, undurchsichtigen Körper so auf die eine 
Platte zu legen, dafs die Gränze desselben mit der Ver- 
bindungslinie beider Platten zusammenfällt. Man hat da- 
bei in keiner Weise zu befürchten, dafs vielleicht un- 
terdessen die Stellung der Platten durch eine kleine Ver- 
rückung für den Vesuch unbrauchbar geworden 'seyn 
möchte, zumal wenn man bei jeder solchen Verände- 
rung die beiden Platten leise gegen einander drückt, da- 


te) 
mit sie um so sicherer stets dicht bei einander lie- 
gen bleiben. — Will man das Ausweichen der Streifen 


nach derjenigen Seite hin sichtbar machen, auf welcher 
das Licht eine gröfsere Strecke Glas oder sonst eines 
durchsichtigen Körpers zu durchlaufen hat, so braucht _ 
man blofs, anstatt des Stückchen Papiers, ein Stückchen 
von dünn geblasenem Glase oder von einem Glimmer- 
blatte auf die vorhin angezeigte Weise über die eine 
Platte zu legen. Nichts ist jedoch geeigneter darzuthun, 
wie empfindlich die Streifen in dieser Beziehung sind, 
als wenn man die Rückwand, an welche sich die Inter- 
ferenz- Platten anlebnen, mit einem andern Streifen Spie- 
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gelglas vertauscht, welches seiner Länge nach nicht gleich 
dick ist; dann wird man nämlich gewahr, dafs die durch 
diese Wand hindurch gesehenen Streifen nicht mehr in 
die Verlängerung derjenigen fallen, die oberhalb der 
Wand stehen, obschon hier der Unterschied in der auf 
beiden Seiten durchlaufenen Glasstrecke nur ein Mini- 
mum beträgt. Ist man während der Bereitung der In- 
terferenz-Platten nicht sorgfältig genug bei der Aufsu- 
chung der Richtung der gleichen Glasdicke gewesen, so 
treten die Streifen schon von selbst immer mehr zur 
Seite, und bilden Linien, deren Richtung nicht mehr 
parallel mit der Lichtspalte ist; ja bei bedeutend grofser 
Ungenauigkeit in jener Bestimmung verschwinden sie bald 
ganz. — Nicht minder einfach lälst sich durch diese Vor- 
richtung die Abhängigkeit nachweisen, in welcher die 
Entfernung der Streifen von einander zur Gröfse des 
Winkels steht, den die Richtungen der beiden in ein- 
ander greifenden Lichtportionen mit einander bilden. Man 
braucht zu diesem Behufe nur über das eine Paar In- 
terferenz-Platten noch ein zweites Paar so zu legen, dafs 
die Verbindungslinien beider Paare genau über einander 
liegen. Ist dabei das eine Paar höher als das andere, 
oder stellt man es höher, so giebt der unmittelbare Ver- 
gleich derjenigen Streifen, welche blofs durch dieses eine 
Paar gebildet werden, mit jenen, welche aus der Wir- 
kung beider Paare hervorgehen, recht augenfällig den 
Unterschied in der Entfernung der auf beiden Wegen 
gebildeten Streifen zu erkennen. 

Sogar für messende Versuche bietet unsere Vorrich- 
tung Erleichterungen dar, die das reflectirte Licht nicht 
geben kann. Weil jedoch dergleichen Vortheile sich 
leicht Jedem von selbst darbieten werden, der dieselbe 
zu Zwecken solcher Art benutzen wollte, so mag es ge- 
nügen, hier einfach darauf hingedeutet zu haben. Da- 
gegen will ich zum Schlusse noch eines neuen Apparats 
zur Darstellung der Interferenz- Erscheinungen gedenken, 
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der schon ganz fertig überall und ohne allen Aufwand 
zu bekommen ist. Zwar läfst derselbe nicht so viele 
Veränderungen zu, wie der vorige, und ist deswegen 
minder instructiv, doch wird ihn Niemand, der blofs im 
Sinne hat die Interferenz -Streifen mit eigenen Augen und 
mit Mufse zu betrachten, unbefriedigt aus der Hand le- 
gen. Ich bin zufällig auf diesen ältesten und einfachsten — 
aller Interferenz- Apparate gestofsen, während ich mich 
mit dem vorigen beschäftigte. Eines meiner Interferenz- 
Plattenpaare besals nämlich die anfangs mich ungemein 
überraschende Eigenschaft, dafs so oft ich mit der Lupe. 
aus der Mitte, wo die erzielten Interferenz-Streifen zu 
sehen waren, herausging und bis an den äufsern Rand 
der einen Platte kam, hier ganz unerwartet noch eine 
zweite Reihe von Interferenz-Streifen sich zeigte, die 
von der vorigen darin verschieden war, dals bei ihr der 
ungefärbte helle Streifen als äufserster auftrat, welcher 
bei den andern als mittlerer wahrgenommen wird, und 
dafs an diesen nach innen zu gefärbte helle Streifen mit 
ihren dunkeln Zwischenräumen in ungleich gröfserer An- 
zahl als zuvor sich reihten; denn ich konnte deren selbst 
bei der schlechtesten Beleuchtung doch noch immer recht 
gut neun zählen. Die Erscheinung war übrigens genau 
derjenigen gleich, welche von Lloyd, als durch reflectir- 
tes und directes Licht erzeugt, beschrieben worden or 


Eine genauere Untersuchung der diese Streifen hervor- 
rufenden Stelle cer Glasplatte überzeugte mich bald, dafs 
sie gebildet werden durch zwei Lichtportionen, welche 
beide durch die Glasplatte hindurchgehen, von welchen 
aber die eine stärker als die andere vom Rande ab ge- 
gen die Mitte der Glasplatte hingelenkt wird, so dafs 
beide in einander greifen, und eben deswegen zur Bil- 
dung von Interferenz-Erscheinungen geschickt werden. 
Diese Bedingungen finden sich erfüllt an jedem Streifen 
Spiegelglas (dieses mag dick oder dünn, weils oder far- 
big seyn), der aufsen von einer ganzen Tafel abge- 
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schnitten worden ist, wie in der Regel diejenigen sind, 
welche man in Spiegelfabriken als Abfälle ganz leicht 
bekommen kann, und die sich daran erkennen lassen, 
dafs ihr einer Rand von dem Polirpulver noch roth ge- 
färbt erscheint. Gerade dieser Rand aber liefert, ohne 
alle weitere Vorbereitung, die zuletzt erwähnte Interfe- 
renz-Erscheinung, wie ich wenigstens noch ohne Aus- 
nahme an allen den vielen, die bis jetzt von mir in die- 
ser Hinsicht untersucht worden sind, wahrgenommen 
habe. Zwar zeigen nicht alle Stellen des erwähnten 
Randes die Streifen gleich schön, aber man wird doch 
an jedem solchen Abschnitt, wenn er nicht ganz unge- 
wöhnlich ausgebrochen ist, mehre Stücke auswählen kön- 
nen, die das Phänomen sehr deutlich geben. Und, woran 
vielleicht die gänzliche Abwesenheit der Beugung hier 
Schuld ist, es will mir immer scheinen, als ob die auf 
diesem Wege erhaltenen Streifen schärfer und reiner 
sich darböten, als die durch meine Interferenz - Platten, 
oder durch die Fresnel’schen Spiegel erhaltenen, wo- 
für zum Theil auch schon der Umstand spricht, dafs de- 
ren so sehr viele, auch im weifsen Lichte, sichtbar wer- 
den. Unter günstigen Umständen zeigten sich dieselben 
in so grolser Anzahl bei gewöhnlichem Lampenlichte am 
Tage und im unverfinsterten Zimmer, dafs ich ihrer Menge 
wegen mit dem Zählen derselben nie recht fertig wer- 
den konnte, doch sage ich in keinem Falle zu viel, wenn 
ich die Zahl derselben auf funfzehn setze, was hier, wo 
nur die Hälfte des ganzen Interferenz-Bildes sichtbar ist, 
eine ganz ungewöhnlich grofse Menge ist. 

Die Ursache, warum der äufsere Rand einer Spie- 
gelplatte solche Interferenz - Erscheinungen hervorzubrin- 
gen im Stande ist, liegt in der Art, wie solche Platten 
ihre Politur erhalten. Es rundet sich dabei deren äufsere 
scharfe Kante dergestalt ab, dafs das durch diese kurze 
abgerundete Strecke dringende Licht mehr nach Innen 
zu geworfen wird, als das durch andere Stellen der Spie- 
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us (Mitgetheilt vom Hrn. Verfasser. ) 


gelplatte hindurchgegangene Licht; diese ie Licht- 
antheile greifen daher in einander, und werden dadurch 
zur Hervorrufung der Interferenz-Erscheinungen geschickt. 
Dabei schadet die krumme Gestalt der anpolirten Fa- 
cette so gut wie gar nichts, weil Licht, welches durch _ 
merklich ungleich dicke Glasschichten hindurch gegan- _ 
gen ist, nicht mehr zu interferiren vermag, Man würde 
die gleiche Erscheinung erhalten durch zwei Interferenz- 
Platten, welche, da wo sie an einander stofsen, einerlei 
Glasdicke haben, von denen aber die eine von da ab 
stets dünner würde, die andere dagegen nicht, oder 
wenigstens nur in geringem Grade. Es würde indessen 
unendlich viel Mühe verursachen, wollte man an zwei 
Platten absichtlich diese Bedingungen herstellen, welche 
das gewöhnliche Polirverfahren an einer einzigen Platte 
wider Willen zu Stande bringt. 4: 4 : 


V. Einiges über einen Versuch des Hrn. A. De 
la Rice; con P. O. C. Vorsselman de 
Heer 


Di. Leitungsfähigkeit für Elektricitat wird durch Wärme | 
bei den Metallen vermindert, bei den Flüssigkeiten da- 
gegen erhöht. Obwohl die Sache, nach dem von Hn, 
Enschede darüber Angeführten '), noch keinem 
bewiesen ist, so scheint doch diese Meinung von den 
meisten Naturforschern angenommen zu seyn. A. De 

la Rive wollte untersuchen, was geschehen würde, wenn _ 
der elektrische Strom aus einem Metall in eine te 7 
keit oder aus dieser in jenes überginge, und beide er- _ 
wärmt würden. Er nahm eine kleine Säule von vier 


1) Diss. de calore qui excitatur electricitate, p. 49 etc. 
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Paaren; zwei Platinplatten, mit den Polen verbunden, 
tauchten in ein Glas mit Wasser, ein Galvanometer war 
in die Kette gebracht, und die Ablenkurg betrug 12°. 
Nun brachte er unter die positive Platte, an der sich 
das Sauerstoffgas entwickelte, eine starke Alkoholflamme, 
so dafs diese Platte zu Glühen anfıng, und der in die 
Flüssigkeit tauchende Theil durch Mittheilung hinlänglich 
erwärmt wurde, um diese zum Kochen zu bringen. Es 
war keine Veränderung in der Ablenkung imerkbar. Das- 
selbe that er mit der negativen Platte; nun stieg die Ab- 
lenkung, die Nadel kam auf 30° zu stehen; als er aber 
die Lampe fortnahm, kehrte sie langsam auf 12° zurück. 
Mit verdünnter Säure war die Ablenkung 45°; Erwär- 
mung der positiven Platte bewirkte keine Veränderung, als 
aber die negative Platte erhitzt wurde, stieg die Ablen- 
kung auf 80°. 

Man findet diese Versuche in der /iblioth. univers. 
Febr. 1837, p. 388, aus der sie in die meisten wissen- 
schaftlichen Journale aufgenommen sind '). Dela Rive 
schliefst daraus: dafs die Wärme keinen Einflufs habe 
auf den Uebergang des elektrischen Stroms aus einem 
Metall in eine Flüssigkeit, da/s sie aber den Ueber- 
gang desselben aus einer Flüssigkeit in ein Metall merk- 
bar befördere. 

Gegen den Versuch habe ich nichts zu sagen, aber 
die Folgerung ist, glaube ich, unrichtig. Was De la 
Rive der Wärme, als solcher, zuschreibt, ist nur die 
Folge der durch’s Kochen in der Flüssigkeit hervorge- 
brachten Bewegung, durch welche die Platten häufiger 
mit einer frischen Lage der Flüssigkeit in Berührung 
kommen. Ohne Wärme kann ich dasselbe bewirken, 
wenn ich die Platten nur ein wenig in der Flüssigkeit 
erschüttere, oder die letztere in der Nähe einer oder 
der andern Platte mit einem Glasstab in Bewegung bringe. 
Hier das Resultat einiger Versuche. En 
1) Annalen, Bd. XXXXII S. 99. — ar 


| 
t 
‘ 


111 


Ich nahm eine Volta’sche Säule von fünf Da 
die mit reinem Wasser geladen waren. Zwei Platindrähte 
tauchten in ein Glas mit destillirtem Wasser; das in die 
Kette gebrachte Galvanometer zeigte 45°. Allmälig be- | 


der Elektroden abzunehmen. Als ich nun den positiven na 
Draht erschütterte, fand keine Veränderung statt; allein 
den negativen Draht brauchte ich nur zu berühren, um 
die Ablenkung merklich zu vergröfsern, während die Na- — 
del durch fortgesetzte Bewegung der Flüssigkeit ohne 


konnte. Die erste Ablenkung betrug 45°, aber sie war: 


Ablenkung nach Erschütterung des 


fs nach Ablenkung. negativen Drahts. 
35 Minut. 34° 


(Erschütterung des positiven Drahts bewirkte keine Veränderung.) 


Als die Erschütterung eingestellt wurde, kehrte die 
Nadel langsam auf die vorige Ablenkung zurück. 

Auch bei Kupferdrähten findet dasselbe statt. Hier 
einer meiner Versuche: 


Ablenkung nach Erschütterung 


Ablenkung. des negativen Drahts. 


13. Apr. 9 0! 52° 


10 38 

20 


(Erschiitterung des positiven Drahts brachte nicht die mindeste Verande- 
rung hervor.) 


Die Unterschiede sind weniger stark als beim Pla- 
tin, wie es sich aus bekannten Gründen erwarten liefs. 
Die Bewegung der Flüssigkeit in der Nähe des ne- 


viel Mühe auf eine standhafte Ablenkung erhalten werden 
| 
45 
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gativen Drahts dient zur Entfernung der dahin geführten 
Bestandtheile, durch welche ein Strom in entgegenge- 
setzter Richtung erregt wird. Die Bewegung thut im 
Grunde dasselbe, wie eine Vergröfserung der Oberflä- 
che des negativen Drahts *). In der That nimmt man 
einen dritten Metalldraht, bringt diesen in die Flüssig- 
keit in Verbindung mit dem positiven Draht, so bleibt 
die Ablenkung dieselbe; so wie man ihn aber an den 
negativen Draht legt, wird die Intensität des Stroms an- 
sehnlich vermehrt. 

Sobald in der Flüssigkeit keine Ueberführung frem- 
der Bestandtheile und folglich keine Polarisation des 
Drabtes stattfindet, wird auch der genannte Unterschied 
nicht wahrgenommen; eine Bewegung der Flüssigkeit an 
einem der Drähte bringt in der Intensität des Stroms 
keine Veränderung hervor. Wenn De la Rive, statt 
der Platindrähte und verdünnten Säure, Kupferdrähte 

und 


1) In sofern freilich als beide Umstände die Intensität des Stroms er- 
höhen, sonst aber möchte doch wohl die Ursache ihrer Wirkung 
eine verschiedene seyn. Die Bewegung der Flüssigkeit wirkt ohne 
Zweifel verstärkend oder wiederherstellend auf die elektromotorische 
Kraft (Annal. Bd. XXXXIII S. 461), während die Vergröfserung 
der Oberfläche das Leitungsvermögen erhöht. Indefs bin ich darin 
mit dem gechrten Hrn. Verfasser einverstanden, dafs die Oberfläche 
des negativen Metalls caeteris parıbus um so weniger durch Ablage- 
rung fremder Stoffe verändert wird, als sie ausgedehnter ist, und in 
sofern dürfte also die Gröfse dieser Oberfläche wesentlich zur länge- 
ren Bewahrung der elektromotorischen Kraft beitragen. — Im ersten 
Moment hat aber die überwiegende Gröfse der negativen Metallflä- 
che keinen anderen Einflufs als den der Verminderung des Leitungs- 
widerstands, wie diefs, glaube ich, aus den von mir in den Anna- . 
len, Bd. XXXXV S. 407, beschriebenen Versuch genügend hervorgeht. 
Uebrigens ist vielleicht durch die vom Hın. Verfasser gegebene 
Erklärung des De la Rive’schen Versuchs zugleich erklärt, weshalb 
Faraday bei Wiederholung dieses Versuchs (Ann. Bd. 48 S. 526) 
denselben nur zum geringen Theil bestätigt finden konnte; es scheint 
nämlich nicht, dafs der englische Physiker die Flüssigkeit bis zum 
Kochen oder bis zum beträchtlichen Aufwallen erhitzt habe. PD. 
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und eine Kupferlösung angewandt hätte, würde er nicht 
zu dem sonderbaren Schlufs gelangt seyn, der Wärme 
einen so geheimnifsvollen Einflufs auf die Elektricitäts- 
leitung zuzuschreiben. 

An einem einfachen Zink - Kupfer- Element sieht man 
dasselbe. Als ich die Zinkplatte erschütterte fand keine 
Veränderung statt; allein durch Bewegung der Kupfer- 
platte ward die Intensität des Stroms merklich gröfser. 
Durch die Bewegung ward das übergeführte Zinkoxyd 
von der Kupferfläche entfernt, und statt des unreinen 
verzinkten Kupfers bekam ich zur Entladung eine mehr 
saubere metallische Oberfläche. 

Als diefs Zink-Kupfer-Element, nicht in verdünnte 
Säure, sondern in eine concentrirte Auflösung von Schwe- 
felkalium getaucht ward, war der Unterschied umge- 
kehrt; man mufste die Zinkplatte erschüttern, um die In- 
tensität des Stroms zu erhöhen. Gerade aus diesem 
Grunde erklärt sich die Vortrefflichkeit des Wolla- 
ston’schen Trogapparats, in welchem das Zink von ei- 
ner doppelten Kupferfläche umgeben ist. Bei der neuen 
constanten Batterie von Daniell mufs, nach dieser An- 
sicht, dieser Vortheil nicht oder nicht in dem Maafse 
gefunden werden; die Oberfläche des Kupfers braucht 
zum Maximum der Wirkung nicht gröfser als die des 
Zinks zu seyn. Ich bin in diesem Augenblick nicht im 
Stande, die Richtigkeit dieser Idee zu prüfen. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXIX. 
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VI. Ueber die Thermo-Elektricität des Queck- 
silbers; von Hrn. P. O. C. Vorsselman de 
Heer. 


(Dieser und der folgende Aufsatz, die in holländischer Sprache schon 
im April und Mai 1838 erschienen, wurden vom Hrn. Verfasser zur 


Ergänzung und Berichtigung der in die Ann., Bd. XXXXVII S. 602, aus 


Notiz übersandt. P.) 


2 3 dem Bullet. des scienc. phys. et nat. en Neerlande aufgenommenen 


N ach dem Z’Institut vom December 1837, p. 388, das 
ich dieser Tage empfing, hat Hr. Matteucci der Pa- 
riser Academie Folgendes mitgetheilt: 

» St au lieu de superposer directement les deur fils 
dun méme metal, places aux deux extremites du fil dun 
galvanometre et chauffes inegalement, on les plonge 
dans du mercure, ou mieux, si on les tient plonges 
dans ce méme metal ou tout autre bain dalliage metal. 
lique, contenu dans deux capsules, reunies par un si. 
phon, dont Tune est chaude, l'autre froide, les anomalies, 
que le fer a présentées dans les phenomenes thermo- 
électriques ne s’observent plus, Le cuivre, le platine 
et le fer donnent alors des courans, gui vont toujours 
dans le méme sens, c'est-a-dire, du froid au chaud dans 
les fils, qui se touchent. C'est donc a quelque cause 
dozidation ou de surface, guest due lanomalie en 
question. Le mercure me parait depourvu de la pro- 
prieté de developper des courans thermo-electriques « '). 

Aehnliche Versuche sind zuerst von Nobili ange- 
stellt 7). Er nahm zwei vollkommen gleiche Drähte des- 
selben Metalls und verband ihre Enden mit einem gu- 


1) Vergl. Ann. Bd. XXXXIV S. 629 und Bd. XXXXVII S. 600. 
2) Bibl univers. 1828, T. XXXVI p. 118. 
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ten Galvanometer. Das Ende des einen Drahts wurde 
erbitzt, wobei er, um eine gröfsere Masse zur Erwär- 
mung zu bekommen, diefs Ende einige Male knopfför- 
mig aufrollte; darauf wurde dieser Knopf mit dem an- 
dern Draht berührt, und nun entstand in der Kette ein 
augenblicklicher thermo- elektrischer Strom. Gewöhnlich 
ging der Strom an dem Vereinigungspunkt von dem war- 
men Draht zum kalten, und so, durch das Galvanome- 
ter, von dem kalten zu dem warmen zurück. Beim Ei- 
sen, Zink und Antimon fand das Entgegengesetzte statt. 
Diefs ist die von Nobili wahrgenommene und von 
Becquerel ') bestätigte Anomalie, welche nun von 
Matteucci für ein allgemeines, für alle Metalle gelten- — 
des Gesetz ausgegeben wird. 

Allein was hat Matteucci gethan? Statt den war- 
men und kalten Draht in unmittelbare Berührung zu 
bringen, macht er die Verbindung durch Quecksilber, 
und zwar durch Quecksilber in zwei verschiedenen Ge- 
fifsen, die durch einen Heber vereinigt sind. Er bringt 
sonach ein anderes heterogenes Metall in die Kette; und 
gerade die thermo-elektrische Wirkung des Quecksilbers 
scheint es zu seyn, aus der das Resultat seiner Versu- 
che erklärt werden mufs, obwohl er diese Wirkung, im 
Widerspruch mit dem bereits durch Seebeck Gefunde- 
nen, ausdrücklich läugnet. 

Die folgenden Versuche werden diefs beweisen. Ich 
bediente mich dazu eines vortrefflichen Galvanometers, — 
das Hrn. Kerkhoven gehört und von unseren geschick- 
ten Mechanikus Becker verfertigt ist. Die Metalldrähte 
waren 1 bis 1,5 Millimeter (Streep) dick und 1 bis 2 
Decimeter (Palmen) lang; sie wurden bei jedem Ver- 
such sorgfältig gereinigt, die mit dem Galvanometer ver- 
bundenen Enden so gut wie möglich auf die Tempera- 
tur des Zimmers gehalten, und alle Versuche auf ver- 


1) Traité, II, p. 40. 
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schiedene Weise und mit verschiedenen Drähten viel- 
mals wiederholt. 

1) Ich nahm zwei gleiche Kupferdrähte, rollte den 
einen an einem Ende knopfförmig auf, und erhitzte diefs 
mittelst einer Weingeistlampe oder auf andere Weise. 
Bei Vollziehung des Contacts war die Ablenkung 110° 
und der Strom ging vom Warmen zum Kalten am Be- 
rührungspunkte. 

2) Beim Platin-ging der Strom auch vom Warmen 
zum Kalten, beim Zink und beim Eisen aber vom Kalten 
zum Warmen. Wismuth und Antimon gaben abwei- 
chende Resultate, worüber sogleich mehr. 

3) Beim Silber fand ich beständig einen Strom vom 
Kalten zum Warmen; diefs Metall mufs also in dieselbe 
Klasse mit Zink und Eisen gestellt werden. Ich bekam 
diefs Resultat sowohl mit gewöhnlich im Handel vorkom- 
mendem Silberdraht als mit Draht von eigends zu diesen 
Versuchen gereinigtem Silber. 

4) Statt die Metalle unmittelbar in Berührung zu 
bringen, machte ich nun die Verbindung mit einem Queck- 
silbertropfen, in einem Näpfchen e (Fig. 14 Taf. I); a 
und 5 waren die Enden des Galvanometers, ac und bd 
die beiden Drähte, c wurde in Quecksilber getaucht, d 
ebenfalls, aber nachdem es erhitzt worden. Wenn die 
Quecksilbermasse nicht zu grofs war, bekam ich diesel- 
ben Resultate wie in (1), (2) und (3). 

5) Wenn ich das Quecksilber e erhitzte, erst c und 
dann d eintauchte, bekam ich anomale Wirkungen, die 
noch den Gegenstand besonderer Versuche ausmachen. 

6) Nun machte ich in einem Stück Holz eine Rinne 
von 1 Decimeter Länge und ein Paar Millimeter Breite, 
und füllte sie mit Quecksilber. Ich erhielt dadurch ei- 
nen Quecksilberdraht ef (Fig. 15 Taf. I), der an den 
Enden mit den beiden homogenen Metalldrähten ac, bd 
verbunden ward. Als ich nun den Draht d erhitzte und 
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darauf in das Quecksilber brachte, bekam ich einen star- 
ken Strom von ¢ nach d und 5, also scheinbar vom 
Kalten zum Warmen; allein in der That durch den Er- 
wärmungspunkt vom Quecksilber zum Platin, Kupfer, Zink, _ 
Silber, Eisen, Antimon. 

7) Dasselbe Resultat erhielt ich, als die Enden des 
Quecksilberdrahts e und f durch Einbringung einer glü- 
henden Nadel erwärmt wurden. 

8) Nahm ich dagegen für ac, bd zwei Wismub- 
stäbchen, erhitzte den einen bei d und tauchte ihn dar- 
auf in das Quecksilber, so bekam ich einen sehr star- — 
ken Strom von d nach c, also, nach Matteucci, vom 
Warmen zum Kalten, in der That aber durch den Er- 
wärmungspunkt vom Wismuth zum Quecksilber. Will 
nun Hr. M. sich gleich bleiben, so miifste er sagen, bei 
allen Metallen gehe der thermo-elektrische Strom vom 
Kalten zum Warmen, mit Ausnahme des Wismuths, wo 
er die umgekehrte Richtung habe. Es ist dann nichts 
weiter gethan, als die Anomalie vom Eisen auf das Wis- — 
muth übergetragen. Aber es leidet, dünkt mich, keinen — 
Zweifel, dafs diese Erfahrungen nur auf die ihermo-elek- — 
trische Eigenschaft des Quecksilbers hinweisen, das we- 
niger negativ ist als Wismuth, aber stärker negativ als 
die übrigen Metalle, so dafs wir die Ordnung haben: 
Wismuth, Quecksilber, Platin, Kupfer, Zink, Silber, Ei- 
sen, Antimon. 

9) Die Richtigkeit dieser Folgerung wird noch deut- 
licher, als ich für ac, bd zwei verschiedene Metalle nahm, 
z. B. ac Kupfer, 6d Platin. Als ich d erhitzte und in 
das Quecksilber tauchte, ging der Strom von ce nach d, 
also, wenn man mit Matteucci den Quecksilberdraht 
als indifferent betrachtet, vom Kupfer zum Platin, im 
Widerspruch mit den Erfahrungen aller Naturforscher. 

In der That ist hier das den Strom hervorbringende 
ihermo-elektrische Element Quecksilber-Platin; diefs a 
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giebt sich auch schon aus der Art des Stromes, der in 
§. 6 bis 9 geraume Zeit anhält, in §. 1 bis 5 sal nur 
ein augenblicklicher ist. 

Wenn iibrigens Matteucci sagt, er erhalte avec tout 
autre bain d alliage metallique dasselbe Resultat, so liegt 
diefs wahrscheinlich darin, dafs er Wismuth - Legirungen 
gebrauchte, die nach den Versuchen Seebeck’s (Pogg. 
Annalen, 1826, I, S. 148) stark negativ sind, und folg- 

lich eben so wie Quecksilber wirken müssen. 

10) Ich sagte, dafs Stäbe von Wismuth und Anti- 
mon anomale Wirkungen zeigten. Anfangs hatte ich viel 
Mühe den Widerspruch meiner Resultate mit denen von 
Nobili und Anderen zu erklären; endlich glaube ich, 
nach vielfältigen Versuchen die Ursache desselben aufge- 
funden zu haben. 

Nimmt man zwei Stäbchen, beide von Wismuth oder 
von Antimon, erwärmt den einen ac und berührt ihn 
dann mit dem andern 4d, so entsteht ein elektrischer 
Strom, dessen Richtung vom Temperalur- Unterschied 
abhängt. Bleibt dieser Unterschied innerhalb gewisser 


_wird die Richtung des Stroms bei beiden umgekehrt. Vor 

| allem beim Antimon ist es mir mehrmals geglückt, diese 

Umkehrung des Stroms am Galvanometer zu beobachten. 

Bei starker Erhitzung bekam ich erst einen Strom vom 

Kalten zum Warmen, wie auch Nobili gefunden; als 

h ich nun den Contact unterbrach, den Stab etwas in der 

Luft erkalten liefs und dann wieder vereinigte, kehrte 

sich die Nadel um und wich in entgegengesetzter Rich- 

tung ab. Ich vermuthe demnach, dafs Nobili seine 
Versuche nur bei höherer Temperatur angestellt hat. 

Wir finden also hier bei einem und demselben Me- 

tall, was bereits längst durch Becquerel bei einer Kette 

= zwei Metallen: Kupfer-Eisen, Silber-Zink, Gold- 


F 
Gränzen, so geht der Strom beim Wismuth vom Kalten 
zum Warmen, beim Antimon vom Warmen zum Kal- 
ten; sobald man aber den einen Stab stärker erhitzt, 
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Zink gefunden ist, und auch unter andern bei einer Kette: 


aus Silber-Eisen stattfindet, nämlich eine Umkehrung des 
Stroms, wenn der Temperatur- Unterschied gewisse Grän- 
zen übersteigt. Man mufs indefs dafür sorgen, dafs die 
Stäbchen eine saubere metallische Oberfläche haben, sonst 
bekommt man wohl anomale Wirkungen, die vielleicht 
von Oxydation abhangen. Ich hoffe noch ferner einige 
Versuche über diesen Gegenstand anzustellen; allein es 
sind vor Allem die Untersuchungen und Betrachtungen 
anderer Naturforscher, von welchen ich einiges Licht 
in dieser Sache erwarte. 

Für jetzt war es nur meine Absicht, die thermo- 
elektrische Eigenschaft des Quecksilbers gegen Hrn. Mat- 
teucci zu rechtfertigen und das Bestehen einer Anoma- 
lie zu vertheidigen, die vielleicht bald als die nothwen- 
dige Folge einer allgemeineren Ursache erkannt werden 
wird. 


» 


VII. Noch Kisten über die Thermo - Elektrici- 
tät des Quecksilbers; von P: O. C. Vorssel- 


man de Heer. 


Die in dem Letterbode vom 27. Apr. 1838 beschrie- 
benen Versuche sind, glaube ich, geniigend zum Erweise 
der Thermo-Elektricität des Quecksilbers, die von Hrn. 
Matteucci geläugnet wird. Seitdem habe ich in der 
Bibl. univers. Nov. 1837, p. 211, einen ausführlichen, Be- 
richt von den Versuchen des italienischen Naturforschers 
gefunden, und diefs legt mir die Verpflichtung auf, noch 
einmal auf den Gegenstand zurückzukommen. 

M. legt viel Gewicht auf folgenden Versuch. Wenn 
man das Quecksilber in dem Näpfchen e (Fig. 14 Taf.) 
erhitzt, und die beiden Kupferdrähte ac und dd, die 
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mit dem Galvanometer verbunden sind, einer nach Pr 
andern in das so erwärmte Quecksilber taucht, z. B. erst 
6d und dann ac, so geht der Strom von ac nach dd, 
von dem zuletzt nach dem zuerst eingetauchten Draht, 
und demnach, sagt M., vom kalten zum warmen Kupfer. 

Ich hatte bei meinen Versuchen unter $. 5 diese Ab- 
weichung bemerkt, und sie als eine anomale Wirkung 
betrachtet; bei weiterem Nachdenken fand ich indefs ge- 
rade hierin einen neuen Beweis für den Satz, den Hr. 
M. läugnet. In der That, was geschieht bei diesem Ver- 
such? der Kupferdraht bd wird in warmes Quecksilber 
getaucht; es geht sonach positive Elektricität von dem 
_ Quecksilber zum Kupfer, und sobald nun die Kette durch 
Einbringung des zweiten Kupferdrahts geschlossen wird, 
mufs ein Strom von e nach dd, d. h. scheinbar vom 
kalten zum warmen Kupfer gehen geht aber in Wahr- 
heit am Erwärmungspunkt vom Quecksilber zum Kupfer. 
Der Strom ist nur ein augenblicklicher, weil bald die 
Wirkungen an den Enden c und d einander gleich wer- 
den und folglich aufheben. 

Macht man den Versuch ganz auf dieselbe Weise 
mit zwei Wismuthstäbchen, dann geht der Strom umge- 
kehrt, von dem zuerst nach dem zuletzt eingetauchten 
Stäbchen, vom Wismuth zum Quecksilber. 

Die Richtigkeit dieser Erklärung wird durch folgen- 
den Versuch aulser Zweifel gesetzt. Als der Draht bd 
in das warme Quecksilber tauchte, berührte ich mit dem 
andern Draht ac, nicht das Quecksilber, sondern den 
Kupferdraht 4d selbst; der Strom ging dann von bd nach 
ac, d. h. vom warmen zum kalten Kupfer. Hier ist die 
von Matteucci vorausgesetzte cause d’ozidalion ou 
de surface ganz vermieden. 

Aus der angeführten Nachricht sehe ich, dafs M. 
sich vergebens bemüht hat, durch Berührung von kaltem 
mit warmem Quecksilber, ohne Dazwischenkunft eines 
fremden Metalls, einen thermo -elektrischen Strom zu er- 
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halten. Er scheint indefs der Tauglichkeit seines Galva- 
nometers nicht ganz zu trauen, indem er sagt: »quoi- 
que le fil du galvanometre fut peulälre un peu long, je 
doute pourtant que sur le mercure il y ait developpe- 
ment des courants thermo-electriques.« 

In der That war der Draht seines Galvanometers 
zu lang und die Nadel nicht empfindlich genug. Mit 
dem vortrefflichen Instrument, dessen Gebrauch ich der 
Güte des Hrn. Kerkhoven verdanke, kann ich diesen 
thermo-elektrischen Strom deutlich beobachten. Dazu 
habe ich mich folgender Einrichtung bedient. 

In ein Brett ist eine Rinne von 1 bis 2 Decimeter 
Länge gemacht, und in der Mitte desselben bei A (Fig. 16 
Taf. I) ein rundes Loch von ein Paar Zoll im Durch- 
messer, das von unten mit einer eisernen oder gläser- 
nen Platte verschlossen wird. Hierunter stellte ich eine 
Lampe, um das Quecksilber, womit das Näpfchen A und 
die Rinne gefüllt ist, in’s Kochen zu bringen; a, 5 sind 
Drähte, die zum Galvanometer gehen. Durch ein Stück- 
chen Holz oder Papier, oder auf sonst eine Weise kann 
ich das Quecksilber rechts und links von -4 von einan- 
der trennen. Nun wird 4 erhitzt, und dann, durch 
Wegnahme der Scheidewand, das kalte Quecksilber mit 
dem warmen in Berührung gebracht; stets nahm ich dann 
einen Strom gewahr, der am Berührungspunkt vom War- 
men zum Kalten geht. Die Ablenkung ist zwar nicht 
grofs, beträgt nicht mehr als 6° bis 10°; allein ihr Da- 
seyn ist unzweifelhaft. Hier ist der störende Einflufs 
aller fremdartigen Körper vermieden. Das Quecksilber 
besitzt also nicht blofs das Vermögen, in Verbindung 
mit andern Metallen einen thermo- elektrischen Strom zu 
erregen, sondern kann auch, wie die übrigen Metalle, 
für sich allein, blofs durch ungleiche Erwärmung, elek- 
trisch werden. 

Das Quecksilber mufs als solches in dieselbe Reihe 
mit Platin und Kupfer gestellt werden; der Strom geht 


= 
‘% 
| 
= 


122 


an dem Vereinigungspunkt vom Warmen zum Kalten, 
wihrend er beim Eisen, Zink, Silber die Richtung vom 
Kalten zum Warmen hat. Inzwischen habe ich auch 
gesehen, dafs die Richtung, wenigstens bei einigen Me- 
tallen, mit dem Temperatur - Unterschied veränderlich ist. 
Dafs hier nirgends Anomalie bestehe, dürfte ich nicht 
behaupten, aber vor allem möchte ich fragen, warum 
die eine Richtung mehr als die andere für normal oder 
anomal angesehen werden müsse? Viel eher glaube ich, 
dafs alle diese Verschiedenheiten aus Einer allgemeinen 
Ursache erklärt werden können. Wenn man einst mit 
hinlänglicher Genauigkeit die Temperatur bestimmt ha- 
ben wird, bei der der Strom, sey es in einer Kette von 
zwei Metallen, sey es in einem einzigen Metall, seine 
Richtung ändert, dann wird ein grofser Schritt gethan 
seyn in der Kenntnifs dieser noch immer so geheimnifs- 
volien Kraft. 


Volta’sche Entladung. 


Eine Volta’sche Säule selbst von 300 Plattenpaaren hat 
keine merkliche Schlagweite, wenn nicht die Polardrähte 
zuvor in Contact gebracht worden sind. Ist diefs aber 
einmal geschehen, so geht die Entladung, bei allmäliger 
Auseinanderrückung der Drähte, auch durch eine beträcht- 
liche Luftstrecke. — Wenn man die Polardrähte einer 
Volta’schen Batterie in einem kleinen Abstand von ein- 
ander befestigt und nun durch den Zwischenraum eine 
Leidner Flasche entladet, so findet hernach ebenfalls 
die Volta’sche Entladung statt, und fährt fort, wie wenn 
die Drähte zuvor einander berührt hätten. Diese That- 
sache, sagt Herr Sturgeon in den Ann. of Elecır. 
Vol. III p.507, rührt, glaube ich, von Sir J. Her- 
schel her. 
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t IX. Ueber die Einwirkung des Chlorätherins auf 
Schwefelkalium ; 


von Carl Léwig und Salomon Weidmann. 


1) Verhalten des Chlorätherins zu Einfach-Schwefelkalium. 


Wira eine weingeistige Lösung von reinem Einfach- 
Schwefelkalium bei vollkommen abgehaltener Luft mit 
Chlorätherin zusammengebracht, so färbt sich die Flüs- 
sigkeit nach einiger Zeit hellroth, ohne dafs sich, auch 
nach mehreren Wochen, ein Niederschlag bildet. Es 
scheint sich hierbei ein eigenthümliches Salz, wahrschein- 
lich ein Schwefelsalz, bestehend aus C,H,S+-KS zu 
bilden, welches aber kaum von überschüssigem Schwe- 
felkalium und Chlorkalium getrennt werden kann. Wird 
der Weingeist abdestillirt, so bleibt ein braunes zerfliefs- 
liches Salz zurück, welches einen höchst unangenehmen, 
faulenden, Thierstoffen ähnlichen Geruch verbreitet. Beim 
Erhitzen schwärzt es sich und giebt flüchtige Producte, 
welche denselben Geruch besitzen, der sich beim Er- 
hitzen des früher beschriebenen Schwefelätherins ') ent- 
wickelt. Läfst man die wäfsrige Auflösung dieses Salz- 
gemenges einige Zeit an der Luft stehen, so bildet sich 
ein gelblicher Niederschlag, der schon in einer wenig 
erhöhten Temperatur zusammenbackt; er scheint ein Ge- 
menge von Schwefel mit einer organischen Schwefelver- 
bindung zu seyn. Wird die Salzlösung mit einer Säure 
übersättigt, so entwickelt sich Schwefelwasserstoff, und 
es fällt ein gelblicher Körper zu Boden, der unter der 
Siedhitze des Wassers zu einem braunen öligen Harze 
zusammenschmilzt, welches ein Gemenge von Schwefel 
wit einer organischen Schwefelverbindung ist; die Flüs- 
1) Annual. Bd. XXXXVI S. 84. 
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sigkeit nimmt zugleich einen höchst unangenehmen, dem 
Schwefelwasserstoff ähnlichen Geruch an, der besonders 
beim Erwärmen der Flüssigkeit hervortritt. Dieser Ge- 
ruch rührt von einer flüchtigen Schwefelverbindung her, 
welche bei der Untersuchung der Einwirkung des Chlor- 
ätherins auf Schwefelwasserstoff-Schwefelkalium beschrie- 
ben wird. 

Läfst man eine weingeistige Lösung von. Einfach- 
Schwefelkalium mit Chloätherin an der Luft stehen, so 
bildet sich nach und nach ein weifser Niederschlag und 
die Flüssigkeit färbt sich nicht so stark, wie bei Ab- 
schlufs der Luft. Dieser Niederschlag wurde auf einem 
Filter gesammelt, mit Wasser ausgewaschen und getrock- 
net. Der Niederschlag ist nicht immer von ganz glei- 
cher Beschaffenheit, er ist je nach der Menge von Luft 
und der längeren oder kürzeren Einwirkung derselben ver- 
schieden. Gewöhnlich ist der Niederschlag ein blendend 
weifses Pulver, welches noch leichter ist als das früher 
unter dem Namen Vierfach-Schwefelätherin beschriebene, 
und demselben sonst in allen übrigen Eigenschaften gleicht; 
bei der trocknen Destillation liefert es ähnliche Producte. 
Einmal wurde der Niederschlag von einer gelblichen 
Farbe erhalten, dieser backte schon bei gelinder Wärme 
zusammen. Läfst man die Luft bei der Bildung dieses 
Körpers anfänglich nicht in gehöriger Menge einwirken, 
so bildet sich viel von dem erwähnten Salze, und dann 
kann die weifse Substanz nicht mehr rein erhalten werden. 

Es folgen hier die Analysen von zwei zu verschie- 
denen Malen bereiteten Quantitäten des weifsen Pulvers. 


I. Analyse der ersten Portion. 


kr 1) 0,168 Substanz, mit Kupferoxyd verbrannt, gaben: 
- i 
Kohlensäure 0,221 = Kohlenstoff 0,0611 
; Wasser 0,088 = Wasserstoff 0,0098. 


2) 0,272 gaben: 
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Kohlensäure 0,354 — Kohlenstoff 0,0979 
Wasser 0,155 = Wasserstoff 0,0172. he 
In 100 Theilen fanden sich also: an 
2. 2 7 
Kohlenstoff 36,37 3599 
Wasserstoff 5,83 6,32. 


: 3) 0,255 Substanz, mit Salpeter und kohlensaurem 
Kali in einer Verbrennungsröhre behandelt, gaben 1,075 
schwefelsauren Baryt =0,1483 oder 58,16 Proc. Schwefel. 


II. Analyse einer anderen Portion. 


1) 0,280 Substanz gaben: . 

Kohlensäure 0,404 = Kohlenstoff 0,1117 

Wasser 0,165 Wasserstoff 0,0183. 

2) 0,252 gaben: 
Kohlensäure 0,350 = Kohlenstoff 0,0968 

Wasser 0,151 = Wasserstoff 0,0168. 
In 100 Theilen ergaben sich also: 
1. 


Kohlenstoff 39,89 3861 


Wasserstoff 6,54 6,66. 

3) 0,303 gaben 1,165 schwefelsauren Baryt =0,1607 
oder 53,04 Proc. Schwefel. 

Diese Analysen zeigen, dafs, wenn eine weingei- 
stige Lösung von Einfach-Schwefelkalium unter dem Zu- 
tritte der Luft auf Chlorätherin wirkt, eine Substanz von 
der Zusammensetzung C,H,S gebildet wird, welche aber, 
nach den schon oben berührten Umständen, oft mit klei- 
nen Mengen von anderen Substanzen (Schwefel und 
C,H,S,) verunreinigt seyn kann. 


Erste Portion. Zweite Portion. Berechnet. 
1. 


Kohlenstoff 36,37 35,99 39,89 38,61 C, 152,87 40,33 
Wasserstoff 5,83 6,32 6,54 6,66 H, 24,96 6,58 
Schwefel 58,16 58,16 53,04 53,04 S 201,16 53,09 


100,36 100,47. 99,47 98,31 378,99 100,00. 
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Aus der Vergleichung der verschiedenen Schwefel- 
verbindungen, welche das Aetherin bilden kann, geht 
hervor, dafs sein Atomgewicht nur halb so grofs ange- 
nommen werden mufs, als es früher der Fall war, näm- 
lich C,H,. Die so eben beschriebene Verbindung ist 
dann Einfach-Schwefelätherin C, H,-+-S, und die früher 
als Vierfach-Schwefelätherin beschriebene ist Zweifach- 
Schwefelätherin C,H, +S.. 


2) Verhalten des Chlorätherins zu Dreifach-Schwefelkalium, 


Eine weingeistige Lösung von Dreifach-Schwefelkalium 
und Chlorätherin geben bei abgehaltener Luft einen gelb- 
lichen Niederschlag, welcher sich nach und nach zu ei- 
ner zusammenhängenden Masse vereinigt, ähnlich geron- 
nenem Eiweifs. Die darüberstehende Flüssigkeit färbt 
sich röthlich und scheint von demselben Salze zu ent- 
halten, das bei der Einwirkung des Chlorätherins auf 
Einfach-Schwefelkalium entsteht. Der Niederschlag wurde 
auf einem Filter gesammelt, mit Wasser gewaschen und 
im Wasserbade getrocknet. Er wird hiebei etwas weich, 
sintert zusammen, färbt sich dunkler gelb, nimmt einen 
Glanz an, und wird elastisch, wie Kautschuck. Beim 
Erwärmen verbreitet er einen sehr stechenden, die Au- 
gen reizenden Geruch. Er kann über 100° geschmol- 
zen werden, sein Schmelzpunkt und die Temperatur, bei 
der er sich zersetzt, liegen aber sehr nahe; er liefert 
bei der Zersetzung ähnliche Producte, wie die vorhin 
beschriebene Verbindung. 

1) 0,335 dieser Substanz, mit Kupferoxyd verbrannt, 
gaben: 
Kohlensäure 0,156 = Kohlenstoff 0,0431 


Wasser 0,067 = Wasserstoff  - 
2) 0,328 gaben: iL. = 


( 

Kohlensiure 0,143 = Kohlenstoff 0,0395 
‚ Wasser 0,075 = Wasserstoff 0,0083. 

I 3) 0,294 mit chromsaurem Bleioxyd verbrannt, gaben: 


a 
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Wasser 0,060 = Wasserstoff 0,0067. 


Kohlensäure 0,130 = Kohlenstoff 0,0359 


In 100 Theilen sind also: 
1. 2. 3. 


Kohlenstoff 12,57 12,04 12,21 BEN 
Wasserstoff 2,21 2,53 2,28. 
Die Bestimmung des Schwefels in dieser Verbindung 
kann kaum mit kohlensaurem Kali und Salpeter in einer 
Verbrennungsréhre vorgenommen werden, weil beim Ab- 
brennen von ganzen Stiickchen der Verbindung die Masse 
gewöhnlich aus der Röhre herausgeworfen wird. Sie 
wurde in einer Röhre durch glühenden Kalk zersetzt, 
und dann wurde in diesem der Schwefel bestimmt. 

4) 0,242 Substanz gaben 0,127 schwefelsauren Kalk 
=0,0301 Schwefel, und 1,280 schwefelsauren Baryt 
=0,1766 Schwefel, also im Ganzen 0,2067 oder 85,41 
Proc. Schwefel. 

100 Theile dieser Verbindung enthalten demnach: 


1. 2. 3. 


Kohlenstoff 12,57 12,04 12,21 
Wasserstoff 2,21 2,53 2,28 ef 
Schwefel 85,41 85,41 85,41 \ 


100,19 9998 990. 


Diefs entspricht der Formel C,H,S,; diese Ver- 
bindung ist also Fiinffach - Schwefelätherio. 


Berechnet. 
2 At. Kohlenstoff 152,87 12,90 
4 - Wasserstoff 24,96 2,11 -_ 
5 - Schwefel 1005,82 84,99 


ET 183,65 100, 00. 


Bei der Einwirkung des Chlorätherins auf Dreifach- 
Schwefelkalium sollte a gewöhnlichen Voraussetzung 
nach eine Verbindung von 1 Atom Aetherin (C, H,) 
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mit 3 Atomen Schwefel entstehen. Es scheinen aber 
zwei Atome Dreifach-Schwefelkalium bei der Einwirkung 
des Chlorätherins sich in Einfach- und Fünffach-Schwefel- 
kalium zu zerlegen. Das Einfach- Schwefelkalium giebt 
dann ohne Zweifel Veranlassung zur Bildung der rothen 
Flüssigkeit, indem sich C,H,S-+-KS bildete. Es wäre 
wohl möglich, dafs das Dreifach-Schwefelkalium eben- 
falls ein Salz darstellt, bestehend aus KS-+- KS,. 


3) Verhalten des Chlorätherins zu Fünffach-Schwefelkalium, 


Chlorätherin giebt, bei abgehaltener Luft, mit einer 
weingeistigen Lösung von Fünffach-Schwefelkalium nach 
einiger Zeit denselben Niederschlag, wie mit Dreifach- 
Schwefelkalium; die darüberstehende Flüssigkeit färbt sich 
aber nicht roth, sondern wird farblos, wenn das Fünf- 
fach-Schwefelkalium nicht im Ueberschufs vorhanden war, 
welches sonst die Flüssigkeit gelb färbt. Die Identität 
des so erhaltenen Stoffes mit dem aus Dreifach-Schwefel- 
kalium erhaltenen, dem er in allen äufseren Eigenschaf- 
ten gleicht, wurde durch die Analyse bestätigt. 

1) 0,267 Substanz, mit chromsaurem Bleioxyd ver- 
brannt, gaben: 


Wasser 0,051 = Wasserstoff 0,0057. 


Kohlensäure 0,123 = Kohlenstoff 0,0340 


2. 
Koblenstoff 1273 13,03 
Wasserstoff 2,14 2,22. 


2) 0,492 mit Kupferoxyd verbrannt, das Ende der 
Verbrennungsröhre enthielt etwas chlorsaures Kali, gaben: 
Kohlensäure 0,232 = Kohlenstoff 0,0641 aS 
Wasser 0,098 = Wasserstoff 0,0109, 
In 100 Theilen sind also: 


1, 


3) 0,361 Substanz in einer Röhre über glühenden 
Kalk und Salpeter geleitet, gaben 0,120 schwefelsauren 
Kalk —=0,0289 Schwefel und 2,010 schwefelsauren Ba- 

ryt 
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ryt —=0,2773 Schwefel, also im Ganzen 0,3062 oder 
84,82 Proc. Schwefel. 


100 Theile dieser Substanz enthalten demnach: 


1. 
Kohlenstoff 12,73 1303 
Wasserstoff 2,14 2,22 
Schwefel 84,82 84,82 


99,69 100,07. 


Rauchende Salpetersäure löst das Fünffach-Schwefel- 
ätherin unter Entwicklung von salpetriger Säure und 
Stickoxydgas auf. Verdünnte Salpetersäure wirkt lang- 
samer, es bleibt, auch nachdem die Einwirkung durch 
Wärme unterstützt worden ist, ein Skelett von Schwe- 
fel zurück, welches nur schwierig vollständig aufgelöst 
werden kann. Die Lösung enthält Schwefelsäure und 
Sulfätherinschwefelsäure, dieselbe Säure, welche durch 
Oxydation des Doppelt-Schwefelätherins mit Salpetersäure 
entsteht, wie folgende Analysen zeigen. 

0,254 sulfätherinschwefelsaurer Baryt, welcher aus 
Fünffach -Schwefelätherin auf dieselbe Weise dargestellt 
wurde, wie aus Doppelt-Schwefelätherin, gaben: 

1) 0,160 schwefelsauren Baryt =0,105 oder 41,34 
Proc. Baryt. 

2) 0,230 schwefelsauren Baryt 

0,230 -+ 0,160 —=0,390 schwefelsauren Baryt =0,0538, 
oder 21,18 Proc. Schwefel. 

Sulfätherinschwefelsaurer Baryt: __ 


enthält in 100 Theilen: “ = 


7 
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Gefunden. Berechnet. 


Kohlenstoff 6,52 

Wasserstoff 1,59 

Sauerstoff 29,77 

Schwefel — 21,18 21,41 

Baryt 41,34 40,71 

100,00. 


Von Kalilösung wird das Fünffach-Schwefelätherin, 
selbst nach längerem Kochen, nicht angegriffen. Es wird 
keine Spur Schwefel aufgelöst. 

Die verschiedenen Verbindungen des Schwefels mit 
Aetherin sind in Chlorätherin und in einem Gemenge 
von Weingeist mit Chlorätherin etwas löslich. 


4) Verhalten des Doppelt-Schwefelätherins zu Chlor und 
Brom. 


Trocknes Chlorgas färbt das Doppelt-Schwefeläthe- 
rin anfangs grünlich, bei längerer Einwirkung schmilzt 
es zu einer dunkel grünen Flüssigkeit, welche zuletzt 
schwarz und dick wird; zugleich bildet sich Salzsäure 
und Chlorschwefel, welcher abdestillirt werden kann. 

Chlorwasser wirkt nur sehr langsam auf Doppelt- 
Schwefelätherin ein, es wird nämlich ein Theil dessel- 
ben in eine in Wasser lösliche Substanz verwandelt. 
Die vollständige Auflösung desselben konnte aber auch 
nach Monate langer Einwirkung des Chlorwassers nicht 
erreicht werden. Wird die so erhaltene Lösung, wel- 
che Salzsäure enthält, zur Entfernung derselben im Was- 
serbade eingedampft und nach vollständiger Entfernung 
derselben der Rückstand wieder mit Wasser verdünnt 
und mit kohlensaurem Baryt gesättigt, so erhält man ein 
leichtlösliches Barytsalz, welches eine schwefelhaltige or- 
ganische Säure enthält; es wurde nicht weiter untersucht. 

Trocknes Brom verwandelt das Doppelt-Schwefel- 
ätherin in eine dunkelgrüne Flüssigkeit, zugleich bilden 
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sich Bromwasserstoffsäure und Bromschwefel. Das voll- 
ständig mit Brom zersetzte Schwefelätherin giebt bei der 
Behandlung mit einer Kalilösung, nachdem der Brom- 
schwefel gröfstentheils abdestillirt ist, eine ölige flüch- 
tige Flüssigkeit, welche einen unangenehmen siifslichen 
Geruch besitzt. Durch Behandlung mit Kali ist sie aber 
kaum rein zu erhalten, da der Schwefel, welcher durch 
Zersetzung des Bromschwefels entsteht, von derselben 
aufgelöst wird, und dann durch Kali nicht vollständig 
gelöst werden kann. Brom scheint diesen Körper, auch 
unter Mitwirkung von Wasser, nicht weiter zu zersetzen, 
wodurch er wahrscheinlich von Schwefel gereinigt wer- 
den kann. 


5) Verhalten des Chlorätherins zu Schwefelwasserstoff- 
Schwefelkalium, 

Wird eine weingeistige Lösung von Schwefelwas- 
serstoff-Schwefelkalium bei abgehaltener Luft mit Chlor- 
ätherin zusammengebracht, so bildet sich bald eine grofse 
Menge Krystalle von Chlorkalium; sonst wird nichts ab- 
geschieden, die Flüssigkeit bleibt farblos und nimmt ei- 
nen höchst unangenehmen Geruch an. Bei der Destil- 
lation derselben entweicht etwas Schwefelwasserstoff, und 
es destillirt eine weingeistige Flüssigkeit, welche eine 
sehr flüchtige Schwefelverbindung aufgelöst enthält, wel- 
che, nachdem der Schwefelwasserstoff durch ein wenig 
essigsaures Bleioxyd entfernt worden ist, einen sehr un- 
angenehmen, dem Schwefelwasserstoff ähnlichen Geruch 
besitzt. Diese weingeistige Lösung giebt, nach dem Ver- 
dünnen mit Wasser, in Eisenoxydsalzen einen grünen, 
in Kupferoxydsalzen einen blauen, in Bleioxydsalzen ei- 
nen schwefelgelben Niederschlag, welcher aber nach ei- 
niger Zeit weils wird. Silbersalze werden gelb, Subli- 
mat weils, Chlorgold und Chlorplatin gelb niedergeschla- 
gen. Wasser scheidet aus der weingeistigen Lösung nichts 
aus, an der Luft wird sie nach einiger Zeit milchig. 

9 * 
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Die Bleiverbindung dieses Körpers gab bei der Ana- 


lyse folgende Resultate: 
1) 0,333 mit Kupferoxyd verbrannt, gaben: = 
Kohlensäure 0,105 = Koblenstoff 0,020 


‘i Wasser 0,051 = Wasserstoff 0,0057. 
In 100 Theilen: 
Kohlenstoff 8,71 
.% Wasserstoff 1,71 
si 2) 0,293 gaben nach dem Glühen mit kohlensaurem 


Kali und Salpeter : 
a) 0,213 schwefelsaures Bleioxyd =0,1455 Blei und 
0,0226 Schwefel. 
5) 0,295 schwefelsauren Baryt =0,0407 Schwefel. 
€) 0,079 schwefelsaures Bleioxyd —=0,0539 Blei. 
| 0,1455 +0,0539—=0,1994 oder 68,05 Proc. Blei 


P 0,0226 -+ 0,0407 = 0,0633 oder 21,60 Procent 
Schwefel. 
100 Theile dieser Verbindung enthalten demnach: 
Kohlenstoff 871 
Wasserstoff 1,71 
Schwefel 21,60 
Blei F 68,05 
100,07 


Berechnet. 
PN, 2 At. Kohlenstoff 15287 8,16 
& 4 - Wasserstoff 24,96 1,33 
2 - Schwefel 40233 2146 
1 - Blei 129450 6904 
187466 99. 
Die rationelle Formel dieser Verbindung ist: 
PbS+-(C,H,)S. 
er Die flüchtige Verbindung, aus der diefs Schwefel- 
salz gebildet wurde, ist daher C,H,S-+-H,S; sie kann 


entsprechend: 


demnach Schwefelwasserstoff - Schwefelätherin genannt 
werden, und ist eine dem Mercaptan entsprechende Ver- 
bindung. 

Nachdem die so eben beschriebene Verbindung, der 
Weingeist und das nicht zersetzte Chlorätherin abde- 
stillirt worden sind, setzt sich im Rückstande eine ölige 
Flüssigkeit ab, welche beim Erkalten fest wird. Diefs 
ist dieselbe Substanz, welche früher einmal, bei der Be- 
reitung von Doppelt-Schwefelätherin erhalten worden 
war !). Die damals angegebene Zusammensetzung 

C,H,.S; 
könnte jetzt vielleicht auf die Formel 
C,H,S,+(C,H,S-+H,S) 
zurückgeführt werden. Dieser Körper entsteht wahrschein- 
lich durch den Einflufs der nicht ganz abgehaltenen Luft, 
welche einen Theil des Wasserstoffs der vorhergehen- 
den Verbindung oxydirt. 

Ueberläfst man die weingeistige Lösung von Schwe- 
felwasserstoff-Schwefelkalium und Chlorätherin dem Ein- 
flusse der Luft, so bildet sich neben Chlorkalium ein 
weifser flockiger Niederschlag, welcher in gelinder Wärme 
schmilzt und ein Gemenge des so eben beschriebenen 
Stoffes mit Doppelt-Schwefelätherin ist. 

Diese Untersuchungen zeigen auf das Bestimmteste, 
dafs die Formel des Aetherins C,H, und nicht C, H, 
ist. Das Aetherin verhält sich in seinen Verbindungen 
zum Schwefel ganz wie Kalium. Aus demselben Grunde 
ist das Chlorätherin nicht, mit Regnault, mit 

C,H, Chl, +-Chl, H, 
zu bezeichnen, sondern dasselbe besteht aus C,H, +Chl,. 
Die Verbindung C,H, Chl, entsteht durch Zersetzung der 
ersten, und das Radical C,H, ist nicht schon im Chlor- 
älherin enthalten. 
1) Annal. Bd. XXXXVI S. 91. 
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7 . . 

X. Ueber die Bildung salpetrigsaurer Salze auf 
directem VVege; von J. Fritzsche. 

(Aus dem Bullet. scient. der Petersb. Acad. T. VI p. 183.) 


Bi der Analyse stickstoffhaltiger organischer Körper in 
dem Apparat des Hrn. Hefs hatte ich beobachtet, dafs, 
sobald sich bei schlecht geleiteter Verbrennung rothe 
Dämpfe im Apparat erzeugt hatten, die Kalilauge beim 
Durchstreichen derselben augenblicklich eine gelbliche 
Färbung annahm; diefs liefs mich eine Bildung von sal- 
petrigsaurem Kali vermuthen, und veranlafste wich zur 
Prüfung der bisher gültigen Annahme, dafs die salpetrige 
Säure sich nicht direct mit Basen verbinden könne. Ich 
liefs die aus rauchender Salpetersäure, durch gelinde Er- 
wärmung sich entwickelnden rothen Dämpfe durch Kali- 
lauge streichen, bis die Flüssigkeit nicht mehr alkalisch 
reagirte, fällte sie nun mit salpetersaurem Silberoxyd und 
erhielt so eine sehr bedeutende Menge salpetrigsauren 
Silberoxyds. Aetznatronlösung gab ein ganz gleiches Re- 
sultat. — Ich wiederholte denselben Versuch mit Aetz- 
barytlösung, dampfte die erhaltene Flüssigkeit bei gelin- 
der Wärme zur Trockne ein und laugte die Salzmasse 
mit wenig Wasser aus; es blieb salpetersaurer Baryt un- 
gelöst zurück, und aus der Auflösung erhielt ich nach 
mehrmaligem Umkrystallisiren eine nicht unbedeutende 
Menge Krystalle von salpetrigsaurem Baryt. — Statt der 
salpetrigen Salpetersäure, welche also bei ihrer Berüh- 
rung mit Basen neben salpetersaurem auch viel salpetrig- 
saures Salz geliefert hatte, bediente ich mich jetzt noch 
des salpetrigsauren Gases, welches durch Stärkmehl aus 
Salpetersäure entwickelt wird, und leitete dasselbe durch 
sehr fein vertheiltes, mit Wasser zu einem dünnen Brei 
angerührtes Bleioxyd; diefs verwandelte sich bald in eine 
weilse Masse, die sich bei längerem Durchströmen des 
Gases gänzlich in der Flüssigkeit auflöste, und die er- 
haltene dunkelgelbe Auflösung gab, nach dem Verdam- 
pfen bei gelinder Wärme, eine reichliche Ausbeute von 
salpetersaurem Bieioxyd in seideglänzenden Schuppen. 
Es hatte sich verhältnilsmäfsig nur eine geringe Menge 
salpetersaures Bleioxyd gebildet, und es leidet demnach 
keinen Zweifel, dafs die salpetrige Säure direct mit Ba- 
sen verbunden werden kann. 
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XL Ueber Holzgeist, Xylit, Mesit und deren 
_ Zersetzungsproducte durch Kali und Kalium; 


' con Salomon Weidmann und E duard 


Schweizer in Zürich. 

| 

| 


Die Versuche iiber die Einwirkung des Kalis auf den 
Holzgeist führten uns zu der Vermuthung, dafs vielleicht 
der ölige Körper (Paramethylen), den wir nach einer 
friiheren Abhandlung ') bei Zersetzung von 
verbindungen durch Kali erhalten haben, ein el 
Zersetzungsproduct des Holzgeistes durch Kali sey. Um 
hierüber in’s Klare zu kommen, wählten wir zur = 


selzung den kleesauren Holzäther, auf den wir auch in 
unserer früheren Arbeit am meisten unser Augenmerk 
gerichtet hatten, und suchten denselben in möglichster 
Reinheit darzustellen. Nach der gewöhnlichen Methode 
erhält man ihn, wie bekannt, immer mit etwas Methol | 
verunreinigt, von dem er nur sehr schwierig zu befreien 
ist. Wir versuchten daher, ob er sich auf analoge Weise 
wie der Kleeäther durch Destillation von Kleesäure mit : 
Holzgeist bilden lasse. Wir destillirten gleiche Theile 
wasserfreien Holzgeist und Kleesäure längere Zeit, indem 
das Uebergehende immer in die Retorte zurückgegossen 
wurde; endlich gestand das Destillat nach dem Erkalten 
zu einer vollkommen farblosen krystallinischen Masse, 
welche alle Eigenschaften des reinen kleesauren Holz- 
äthers besafs. Dieselbe wurde auf dem Wasserbade so 
lange im geschmolzenen Zustande erhalten, bis jede Spur 
von eingemengtem Holzgeist entfernt war. Der auf diese 
Weise bereitete reine kleesaure Holzäther wurde mit 
Kalilösung einer Destillation unterworfen, und ein Destil- 
lat erhalten, welches etwas milchig war; allein Oeltro- 
1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXXIII S. 593. 
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pfen konnten keine bemerkt werden. Die Flüssigkeit 
wurde durch Rectification über Chlorcalcium entwässert, 
und ein geistiges Product erhalten, das in zwei Portio- 


nen analysirt wurde 
Erste Portion. 0,266 Substanz gaben: In 
Kohlensäure 0,350 = Kohlenstoff 0,0968 u 
Wasser 0,307 = Wasserstoff 6,0341. 
Zweite Portion. 0,261 gaben: 
Kohlensäure 0,427 — Kohlenstoff 0,1181 


Wasser 0,292 = Wasserstoff 0,0324. 
In 100 Theilen also: ra 


» ape. 
Kohlenstoff 36, 6 2 7 ite | 
Wasserstoff 12,81 21 
Sauerstoff 50,80 4235 


100,00 100,00. 


Diese Analysen zeigen deutlich, dafs durch die Ein- 
wirkung des Kalis auf den kleesauren Holzäther wirklich 
Holzgeist ausgeschieden wurde, dafs sich derselbe aber 
zum Theil schon durch weitere Einwirkung verändert 
hatte. 

Durch diese Versuche ist also mit Gewifsheit dar- 
gethan, dafs der erwähnte ölige Körper nur ein secun- 
däres Product der Zersetzung durch Kali ist. 


\ Verhalten des Holzgeistes zu Kali. | 
* Eine wäfsrige Lösung von Kali verändert den Holz- 
geist, selbst bei vollständig abgehaltener Luft, sehr schnell. 
Es bildet sich ein gelblichweifser flockiger Niederschlag, 
und die darüber stehende Flüssigkeit färbt sich gelb. 
Dauert die Einwirkung längere Zeit, so sammeln sich 
auf der Oberfläche der Flüssigkeit gelbliche Oeltropfen 
an. Der gelblichweifse Niederschlag verhält sich in den 
meisten Beziehungen wie ein Harz; er schmilzt in einer 
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schwach erhöhten Temperatur, und löst sich in starkem 
Weingeist und Holzgeist auf. 

Wird Holzgeist mit einer wäfsrigen Kalilösung destil- 
lirt, so geht im Anfange unveränderter Holzgeist über, 
später aber wird das Destillat milchig und bedeckt sich 
mit Oeltropfen. Wird der übergegangene Holzgeist meh- 
rere Male über eine Kalilösung destillirt, so vermehren 
sich die Oeltropfen. Diese ölige Substanz hat einige 
Aehnlichkeit mit Methol, und ist ohne Zweifel dieselbe, 
welche wir bei einer früheren Untersuchung bei der Zer- 
setzung von verschiedenen Holzätherverbindungen mit 
Kali erhalten haben, wie diefs bereits auseinandergesetzt 
wurde. 

Wasserfreier Holzgeist kann eine grofse Menge von 
Kalibydrat auflösen; er färbt sich aber augenblicklich 
dunkelroth, wenn auch die Luft vollständig abgeschlos- 
send wird, und nach einiger Zeit bildet sich ein gelbli- 
cher Niederschlag. Dieser Niederschlag löst sich in Was- 
ser mit Zurücklassung von ein wenig Harz auf, und be- 
steht aus kohlensaurem Kali. Wird die geistige Kahlö- 
sung mit Wasser vermischt, so bildet sich eine gelbe 
Milch, nach einigen Tagen klärt sich die Flüssigkeit, 
welche noch stark braunroth gefärbt ist, und auf ihrer 
Oberfläche sammeln sich einige Tropfen von einem brau- 
nen Oele. Die von den Oeltropfen getrennte Flüssig- 
keit giebt bei der Destillation anfangs Holzgeist und spä- 
ter die schon beschriebene milchige Flüssigkeit. 

Der Holzgeist unterscheidet sich demnach in seinem 
Verhalten zu Alkalien bedeutend von dem Weingeiste, 
welcher von denselben bei Abschlufs der Luft erst nach 
längerer Zeit und höchst unbedeutend angegriffen wird. 


Verhalten des Holzgeistes zu Kalium. 
Ueber die Einwirkung des Kaliums auf Holzgeist 

hat schon früher Hr. Professor Löwig *) Versuche an- 
1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXXII S. 399. } 
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En gestellt. Er fand, dafs sich hierbei kein Wasserstoffgas 


entwickelt, wie diefs nach seinen '), Guerin-Var- 
ry’s?) und Liebig’s *) Versuchen beim Weingeiste 
stattfindet. Ferner scheiden sich, nach seinen Versuchen, 
beim Vermischen des mit Kalium behandelten Holzgei- 
stes mit Wasser Oele ab, welche viel weniger Wasser- 
stoff enthalten als der Holzgeist. 

Zwei Gründe haben uns vorzüglich veranlafst, diese 
Versuche zu wiederholen. Wir wünschten nämlich er-. 
stens die Stoffe aufzufinden, in welche der Wasserstoff 
eingegangen seyn mufste, der in den Oelen fehlt, um 
die Einwirkung des Kalis auf Holzgeist vollständig er- 
klären zu können. Zweitens war zu der Zeit, in wel- 
cher Hr. Prof. Löwig seine Versuche anstellte, noch 
nicht bekannt, dafs der rohe Holzgeist, wie er aus den 
Holzessigfabriken erhalten wird, oft aus zwei und meh- 
reren Stoffen, wie Holzgeist, Xylit, Mesit u. s. w. be- 
steht. Es war daher leicht möglich, dafs der zu diesen 
Versuchen angewandte Holzgeist gröfstentheils oder ganz 
Xylit gewesen, eine Vermuthung, welche später Hr. Prof. 
Löwig selbst äufserte *), indem der verbrauchte Holzgeist 
mehrmals über Chlorcalcium rectificirt wurde *), Diese 
Annahme gewinnt noch dadurch an Wahrscheiulichkeit, 
dafs durch die Einwirkung von Kalium auf Xylit diesel- 
ben Oele gebildet werden, welche Hr. Prof. Löwig aus 
seinem Holzgeist erhielt, wie weiter unten gezeigt wer- 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXXII S, 399. 
2) Journ, für pract. Chemie, Bd. V S. 267. Be in 


3) Annalen der Pharmacie, Bd. XXIII S. 32. 

4) Dessen Chemie der organischen Verbindungen, Bd. 11 S. 182. 

5) Wie aus der citirten Abhandlung hervorgeht, war der Holzgeist, 
welcher durch Kalium zersetzt wurde, so oft über Chlorcalcium recti- 
ficirt, bis sich kein WVasserstofigas mehr bei der Einwirkung des Ka- 


liums entwickelte. Es war daher jedenfalls Xylit. 
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3 
Wir hielten es deshalb für nothwendig, zuerst den zu 
, diesen Versuchen zu verwendenden Holzgeist durch eine 
Elementaranalyse auf seine Reinheit zu priifen, da wir 
’ schon mehrere Male Gelegenheit hatten zu bemerken, 
; dafs der Holzgeist, nach der von Kane ') und uns ?) 
: eingeschlagenen Reinigungsmethode mittelst Chlorcalcium, 
‘ oft nicht ganz frei von Xylit erhalten wird, wenn man 
. nicht mit grofsen Mengen operirt und ihn nicht wieder- 
holt mit behandelt. | 
0,265 Substanz gaben: 
Kohlensäure 0,364 = Kohlenstoff 0,1006 
. Wasser 0,307 = Wasserstoff 0,0341 
h In 100 Theilen: ; 
> Wasserstoff 12,87 
n 100,00. 
"i Dieser Holzgeist war also vollkommen rein. Ka- 
" lium löste sich darin unter heftigem Kochen und starker 
u Wärmeentwicklung auf, ohne dafs er sich färbte. Dabei 
wird eine bedeutende Menge von Wasserstoffgas ent- 
L. wickelt (eine Kaliumkugel von der Gröfse einer Erbse 
w entwickelte 6 bis 8 Kubikzoll Gas). Es konnte auf 
. diese Weise eine grofse Menge von Kalium in dem Holz- 
geist aufgelöst werden, ohne dafs sich etwas ausschied 
und ohne dafs sich derselbe färbte, wenn der Apparat 
gehörig abgekühlt wurde *). Nach lange fortgesetzter 
Einwirkung des Kaliums erlangte das Ganze ein öliges 
1) Annalen der Pharmacie, Bd. XIX S. 164. a ge > 
2) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXXIII S. 593. et 
2 3) Das Kalium kann als Reagenz auf Holzgeist dienen. Ist derselbe 
u rein, so findet bei gehöriger Vorsicht keine Färbung statt; bei An- 
E wesenheit von Xylit hingegen wird sehr schnell eine dunkle Färbung 
hervorgebracht, 
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Ansehen und färbte sich nach und nach braun. Nach 
dem Erkalten erstarrte das Ganze zu einer krystallini- 
schen Masse, und ehe alles fest geworden war, liefsen 
sich oft mehrere Linien lange farblose Krystalle darin 
unterscheiden. 

Die so behandelte Masse wurde zur Entfernung des 
nicht zersetzten Holzgeistes erhitzt, zu dessen vollständi- 
ger Austreibung eine ziemlich hohe Temperatur erforder- 
lich war. Nach Entfernung desselben wurde der Rück- 
stand mit Wasser destillirt; er lieferte ein geistiges Destil- 
lat, welches in allen Eigenschaften mit Holzgeist über- 
einkam. 

Der Rückstand in der Retorte war eine Auflösung 
von Kali, welche blofs durch Spuren von anderen Stof- 
fen, Harz u. s. w. verunreinigt war. 

Eine andere Menge von mit Kalium behandeltem 
Holzgeist wurde unter der Luftpumpe abgedampft, und 
hierbei eine weifse Salzmasse erhalten, welche sich an 
der Oberfläche etwas braun gefärbt hatte. Die Analyse 
derselben gab folgende Resultate: 

1) 0,420 Substanz gaben 0,358 schwefelsaures Kali 

=0,1936 oder 46,10 Proc. Kali. 

2) 0,465 Substanz gaben: 

Kohlensäure 0,265 = Kohlenstoff 0,0733 


Wasser 0,260 = Wasserstoff 0,0289. 

In 100 Theilen: 


46,10 Kali halten 5,98 Kohlenstoff als Kohlensäure zurück. 
100 Theile dieser Verbindung enthalten demnach: 


‚Kohlenstoff 21,73 

Wasserstoff 6,21 

a Sauerstoff 25,96 
Kali 4610 
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Diese Resultate stimmen ziemlich nahe mit der Zu- 
sammensetzung KC,H,,0; überein. Eine genauere 
Uebereinstimmung ist bei einer durch die Luft so leicht 
veränderlichen Substanz kaum zu erwarten. 


Berechnet. 
At. Kohlenstoff 305,74 2385 
iA 14 - Wasserstoff 87,36 6,81 pecs 
3 - Sauerstoff 300,00 2337 £ 
‘sia 1 - Kali 589,92 45,97 
aia 1 At. der Verbind. 1283,02 100,00. Ee. 


Diese Verbindung kann demnach betrachtet werden 
als eine Verbindung von Holzätherkali mit Holzgeist, 
KO.C,H,0O+C,H,O,. In einer höheren Tempe- 
ratur kann der Holzgeist entfernt und das Holzätherkali 
rein erhalten werden. An der Luft zieht diese Verbin- 
dung leicht Feuchtigkeit an und zersetzt sich, indem so- 
wohl das Kali als der Holzäther Wasser aufnehmen und 
sich in Kalihydrat und in Holzgeist verwandeln. 

Die Einwirkung des Kaliums auf den Holzgeist be- 
ruht demnach einfach in einer Ersetzung eines Aequi- 
valents Wasserstoff, welches in Gasform entweicht, durch 
ein Aequivalent Kalium: C,H,0,+K=KC,H, O,-+H,. 
Wird der Holzgeist als das Hydrat des Holzäthers an- 
gesehen, so zersetzt das Kalium blofs das Hydratwasser, 
und das gebildete Kali verbindet sich mit dem frei ge- 
wordenen Holzäther. Auf diese theoretischen Ansichten 
werden wir weiter unten zurückkommen. 

Wir haben unsere Untersuchung auch auf die Ne- 
benproducte gerichtet, welche bei einer zu lange fortge- 
setzten Einwirkung des Kaliums auf Holzgeist gebildet 
werden. Es hat sich aber gezeigt, dafs dieselben im 
Verhältnisse zu dem angewandten Holzgeist in höchst _ 
geringer Menge auftreten. Sie betragen gewöhnlich keine 
1 bis 2 Proc. des angewendeten Holzgeistes. Dieselben 
sind hauptsächlich folgende: Ein indifferentes dunkel- 
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_braunes Harz, welches sich beim Vermischen des mit 

Kalium behandelten Holzgeistes mit Wasser in geringer 
Menge ausscheidet; es schmilzt in höherer Temperatur, 
und ist in Weingeist und Holzgeist löslich. Die von 
diesem Harze getrennte alkalische Flüssigkeit giebt beim 
Uebersättigen mit einer Säure eine kleine Menge eines 
gelblichen flockigen Niederschlags, welcher beim Erwär- 
men der Flüssigkeit zu einem dunkeln Harze schmilzt; 
er ist ebenfalls in Weingeist und Holzgeist löslich, und 
diese Lösungen réthen Lackmus. Dieser Stoff kommt 
überhaupt in seinen Eigenschaften mit den sauren Har- 
zen überein. Wird zu der Flüssigkeit, aus welcher die- 
ses saure Harz abgeschieden worden ist, Bleizucker und 
Ammoniak gesetzt, so entsteht ein gelblicher Niederschlag, 
welcher nach der Zerlegung durch Schwefelwasserstoff 
eine in Wasser lösliche Säure liefert, welche beim Ab- 
dampfen zu einer gelben Masse eintrocknet. Die von 
dem Bleiniederschlage getrennte Flüssigkeit enthielt noch 
eine kleine Menge eines gelben Stoffes, welcher nach 
der Entfernung des Bleis und nach dem Abdampfen mit 
Weingeist ausgezogen werden kann. 

Aus allen diesen Versuchen geht klar hervor, dafs 
Hr. Prof. Löwig keinen Holzgeist, sondern Xylit zu 
seinen Versuchen angewandt hat. 

Holzgeist verhält sich also zu Kalium ganz auf die- 
selbe Weise wie der Weingeist nach den Versuchen 
von Liebig ') und Löwig°). Guerin-Varry *) 
hat ebenfalls Versuche über die Einwirkung des Kaliums 
auf Weingeist angestellt mit scheinbar anderen Resulla- 
ten als die beiden ersteren Chemiker. Er hat nach hin- 
reichend lange fortgesetzter Einwirkung des Kaliums und 
Anwendung einer Temperatur von 100° eine Masse er- 


2) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXXII S 39. t «i 
3) Journ. für pract. Chemie, Bd. V S. 267. AU re 


1) Annalen der Pharmacie, Bd. XXIII S. 32. 
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halten, welche mit Krystallen angefüllt war, die er für 
Kali hielt. Diese Krystalle sind aber, wie schon Ber- 
zelius ') bemerkt hat, offenbar das Aetherkali. Nach 
dem Verdünnen der krystallinischen Masse mit ibrem 
doppelten Volumen Wasser und mit Sättigung des Ka- 
lis durch Kohlensäure erhielt Guerin-Varry beim De- 
stilliren zwei flüchtige Flüssigkeiten, von denen er fol- 
gende Beschreibung giebt: Sie sind beide mit Wasser 
mischbar und farblos, die leichter flüchtige besitzt einen 
weniger brennenden Geschmack, aber durchdringenderen 
Geruch als der wasserfreie Alkohol. Sie kocht bei 79° 
unter einem Drucke von 0",758 und ihr specifisches Ge- 
wicht ist bei 23°,5 —0,79952, bei —20° wird sie noch 
nicht fest. Drei Elementaranalysen derselben, deren Zah- 
lenwerthe aber nicht angegeben sind, führten zu der 
Formel C,,H,,O,, welche in 100 Theilen folgende 
Zusammensetzung "erfordert: 


Wasserstoff 12,83 eh 


36,28 
Tan an, 
10000. 


Berzelius vermuthet, dafs durch die Sättigung mit 
Kohlensäure Kohlensäureäther entstehen könnte, die vor- 
herige Verdünnung mit Wasser scheint die Bildung des- 
selben aber zu verhindern. Die so eben beschriebene 
Flüssigkeit ist nichts anderes als Weingeist, welcher durch 
die Zersetzung des Aetherkalis durch Wasser gebildet 
worden ist, vielleicht verunreinigt durch eine kleine Menge 
von Nebenproducten, welche sich bei zu heftiger Ein- 
wirkung des Kaliums gebildet haben, woher dann auch 
der etwas veränderte Geruch und Geschmack derselben 
herrühren mag. Diefs wird jedem einleuchten, welcher 
die Eigenschaften und die Zusammensetzung dieser Flüs- 
sigkeit mit denen des Weingeistes vergleicht: Sein Koch- 
1) Dessen Lehrbuch der Chemie, 3te Aufl. Bd. VIII S. 365. 
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punkt liegt unter einem Drucke von 0",76 bei 78°,4 und 
sein specifisches Gewicht ist bei 20°—=0,791; seine Zu- 
sammensetzung ist in 100 Theilen: a 


Kohlenstoff 52,65 


Sauerstoff 34,45 


100,00. 


Die andere schwerer flüchtige Flüssigkeit erhielt Guerin- 
Varry nur in höchst geringer Menge. Sie scheint ein 
durch die schon erwähnten Nebenproducte stark verun- 
reinigter Weingeist gewesen zu seyn. 

Wir berührten diese Verhältnisse, weil es von Wich- 
tigkeit ist, das analoge Verhalten von Weingeist und 
Holzgeist zu Kalium fest gestellt zu sehen. 


Ueber die innere Zusammensetzung des Holzgeistes 
und der daraus hervorgehenden Aetherverbindungen sind 
verschiedene Theorien aufgestellt worden. Nach den jetzt 
vorhandenen Thatsachen verhält sich der Holzgeist und 
die daraus hervorgehenden Verbindungen gegen die er- 
ste Einwirkung von anderen Stoffen ganz auf die glei- 
che Weise wie der Weingeist und seine Aetherarten. 
Beim Holzgeiste geht aber die Einwirkung der Reagen- 
tien viel leichter in ein zweites und drittes Stadium über, 
als diefs beim Weingeist der Fall ist. Man vergleiche 
zum Beispiel die Einwirkung der Schwefelsäure, und die 
des Kalis auf Holzgeist und Weingeist. 

Da es für die folgenden Betrachtungen von Wich- 
tigkeit ist, die innere Zusammensetzung des Holzgeistes 
genau festzusetzen, so scheint es uns nothwendig die ver- 
schiedenen Theorien, welche über dieselbe gegeben wer- 
den können, einer kurzen Kritik zu unterwerfen, denn 
es kann kaum mehr einer Frage unterliegen, ob dieje- 
nige Ansicht, welche man für die Zusammensetzung des 
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Weingeists wählt, auch die richtige für die Zusammen- 
setzung des Holzgeists sey. 

Ueber die Constitution des Weingeists und des 
Aethers ist schon viel gesprochen worden, und wir wer- 
den uns hier nur auf wenige Bemerkungen beschränken. 
Ueber die Zusammensetzung des Aethers wurden beson- 
ders zwei Ansichten aufgestellt: nach der einen ist er 
das Hydrat, nach der andern ein Oxyd eines Kohlen- 
wasserstoffs. Die letztere Ansicht ist von verschiedenen 
Chemikern mit überwiegendem Vortheile gegen die er- 
stere entwickelt worden. Es ist daher auch wohl für 
die Holzätherverbindungen die Oxydtheorie die richtig- 
ste, und wir werden dieselbe im Verlaufe dieser Arbeit 
festhalten. 

Ueber die Constitution des Weingeists haben sich 
die Chemiker ebenfalls wieder getheilt. Nach der An- 
sicht der einen ist er das Hydrat des Aethers. Nach 
einer andern Ansicht, welche von Berzelius aufgestellt 
wurde, ist das Atomgewicht des Weingeists nur halb so 
grofs, und er ist dann das Oxyd eines Kohlenwasser- 
stoffs. Eine dritte Ansicht betrachtet den Weingeist als 
eine Wasserstoffverbindung eines ternären Radicals, als: 

C,H,,0O,+H,. 
Diese Ansicht erstreckt sich auch über die Sauerstoff- 
säuren- Aether, welche als amidartige Stoffe erscheinen. 

Alle diese verschiedenen Ansichten können auch auf 
den Holzgeist übertragen werden, und sind es auch. 

Es entsteht nun die Frage: Ist die Einwirkung des 
Kaliums auf Weingeist und Holzgeist einer dieser ver- 
schiedenen Theorien besonders günstig ? 

Nach der ersten Ansicht, welche den Weingeist als 
das Hydrat des Aethers betrachtet, zersetzt das Kalium 
blofs das Hydratwasser, dessen Wasserstoff in Gasform 
entweicht, und der frei gewordene Aether verbindet sich 
mit dem gebildeten Kali. 

Nach der zweiten Ansicht, nach welcher der Wein- 
Poggendorffs Annal. Bd. XXXXIX. 10 
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geist als ein Oxyd (C,H,)O erscheint, kann diese Zer- 
setzung nicht so einfach erklärt werden. Es ist entwe- 
der anzunehmen, dafs das Kalium anfangs auf eine ähn- 
liche Weise auf den Weingeist wirke, wie starke Säu- 


ren, welche denselben in Aether und Wasser zerlegen; 


indem die Elemente des Weingeistes sich unter dem Ein- 
 Slusse des Kaliums zuerst zu einem Hydrate des Aethers 
umsetzen und erst dann das Kalium auf das Hydratwas- 
ser des so gebildeten hypothetischen Aetherhydrats ein- 
wirke, oder dafs das Kalium einem Atom Weingeist 
(C,H,)O ein Atom Sauerstoff entziehe, und das frei 
gewordene Radical des Weingeists C,H, sich mit einem 
andern Atome Weingeist unter Wasserstoffgasentwick- 
lung in Aether verwandle, welcher sich dann mit dem 
gebildeten Kali verbinde. Diese Erklärungsweisen sind 
aber viel complieirter als diejenige, welche nach der er- 
steren Ansicht über die Constitution des Weingeists sich 
ergiebt. Es können zwar noch verschiedene andere Er- 
klärungen über diesen Procefs nach der zweiten Ansicht 
über den Weingeist gegeben werden. Dieselben sind 
aber gewifs alle noch viel complicirter und unwahrschein- 
licher als die schon aufgeführten. 
Nach der dritten Ansicht über die Constitution des 
_ Weingeists, nach welcher derselbe als die Wasserstoff- 
verbindung eines ternären Radicals C,H, ,O;-+H, er- 
scheint, liefs sich diese Zersetzung ebenfalls sehr einfach 
erklären; das Aetherkali wäre hiernach eine Verbindung 
von Kalium mit dem ternären Radicale C,H, ,O;, und 
das Kalium hätte hier blofs den Wasserstoff vertreten. 
Das Verhalten des Kaliums zu Weingeist und Holz- 
geist spricht demnach nicht zu Gunsten der Ansicht von 
Berzelius, diese Alkohole als Oxyde zu betrachten; da- 
gegen ist es den beiden andern Ansichten, welche die- 
selben als Hydrate eines Oxydes und als Wasserstoff- 
verbindungen eines ternären Radicals betrachten, gleich 
günstig. Die letzte dieser Theorien, welche sich auch 
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auf die Aetherarten ausdehnt, erklärt alle Erscheinungen, 
welche bei den beiden Alkoholen und den Aetherarten vor- 
kommen, eben so consequent als diejenige, nach der der 
Alkohol das Hydrat eines Oxyds ist. Da aber die Oxyd- 
hydrattheorie die Erscheinung nach denselben Gesetzen 
erklärt, welche in der unorganischen Chemie angenom- 
men sind, so ist dieselbe wohl der Theorie einer Was- 
serstoffverbindung vorzuziehen. 

Eine Hauptschwierigkeit, welche gegen die Ansicht, 
den Alkohol als das Hydrat eines Oxyds zu betrachten, 
erhoben worden ist, ist das Verhalten desselben gegen 
wasserfreie Basen, wie Baryt und Kalk, welche sich mit 
demselben verbinden, und nicht, wie Berzelius für die 
\ichtigkeit dieser Theorie für unerläfslich hält, in höhe- 
rer Temperatur daraus Aether frei machen, während das 
Wasser mit der Basis verbunden bleibt. Diese Schwie- 
rigkeit hat aber schon Liebig ') zu heben gesucht durch 
die Annahme, der Alkohol werde durch die Basen zer- 
legt in Wasser, welches sich mit einem Theile Basis 
verbinde und in Aether, welcher mit einem andern Theile 
Basis verbunden bleibe. In neuerer Zeit ist eine solche 
Verbindung von Holzgeist mit Baryt von Dumas und 
Peliget ?) analysirt worden. Dieselbe besteht nach 
Denselben aus zwei Atomen Baryt und einem Atom Holz- 
geist, wenn dessen Atom =C,H,O, gesetzt wird. Diese 
Verbindung stimmt sehr zu Gunsten der Theorie von 
Liebig; denn sie läfst sich betrachten als eine Verbin- 
dung von einem Atom Barythydrat mit einem Atom Holz- 
äther-Baryt (Ba+-H,O)+(Ba+C,H,O). Es wird 
zwar angegeben, diese Verbindung verliere beim Erhitzen 
anfangs etwas unzersetzten Holzgeist, was gegen die An- 
nahme von Holzäther-Baryt in dieser Verbindung spre- 
chen würde, jedoch verdient diese Erscheinung eine nä- 


1) Annalen der Pharmacie, Bd. XXIII S. 32 und 34. 


2) Poggendorff’s Annalen, XXXVI S. 97. ae 
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here Priifung. Sollte diese Erklirung auch nicht richtig 
seyn, so kann die Unfähigkeit des wasserfreien Baryts 
und Kalks, den Weingeist in Aether und Wasser zu zer- 
legen, eben so wenig als ein Grund gegen die Existenz 
des Wassers im Weingeist angesehen werden, als aus 
der Unmöglichkeit, die zusammengesetzten Aetherarten 
durch wasserfreien Baryt oder Kalk in Aether und ein 
Baryt-, oder Kalksalz zu zerlegen, ein Beweis gegen die 
Ansicht, diese Aetherarten als Verbindungen von Aether 
mit einer Säure zu betrachten, abgeleitet werden kann. 
Will man den Weingeist nicht als das Hydrat des Aethers 
ansehen, so kann man auch die zusammmengesetzten 
Aetherarten nicht als Verbindungen von Aether mit ei- 
ner Säure betrachten. 

Ein anderer Einwand, welcher der Annahme, der 
Weingeist sey das Hydrat des Aethers, entgegengestellt 
wurde, sind seine physikalischen Eigenschaften. Es wurde 
nämlich behauptet, dafs, während bei der Verbindung 
einer Basis mit Wasser ihre physikalischen Eigenschaf- 
ten weniger verändert werden, als wenn sich dieselbe 
mit einer Säure verbindet, die Eigenschaften des Aethers 
im Weingeist viel mehr verschwunden seyen, als in den 
Verbindungen des Aethers mit Säuren. Betrachtet man 
aber den Unterschied der äufseren Eigenschaften des 
Weingeistes von denen des Aethers und der Aether- 
arten, so findet man, dafs er einzig und allein darauf 
beruht, dafs, während der Aether und die Aetherarten 
sich schwierig in Wasser lösen, der Weingeist in allen 
Verhältnissen darin löslich ist, was wohl nur durch das 
Hydratwasser bedingt wird, und nicht als ein Grund 
gegen die Existenz von Wasser im Weingeist angese- 
hen werden darf '). 

Man hat ferner gegen die Hydrattheorie angeführt, 


1) Das Wasser scheint überhaupt die Löslichkeit mehrer organischen 
Verbindungen zu bedingen, so ist z. B. das Terpenthinöl in Was- 
ser unlöslich, Terpenthinölhydrat dagegen löslich. 
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dafs der Aether, der eine so starke Verwandtschaft zu 


dem Wasser habe, dafs ihm dzsselbe durch Baryt nicht 
entzogen werden kénne, in Beriihrung mit Wasser sich 
nicht in Weingeist verwandle. Aber auch in dieser Be- 
ziehung scheint die Sache ganz einfach zu seyn. Es ist 
oben schon gezeigt worden, dafs sich das Verhalten des 
Baryts zu Weingeist erklären lasse, ohne dem Aether 
eine so starke Verwandtschaft zu Wasser zuzuschreiben, 
und es sind, wie die unorganische Chemie zeigt, viele 
schwache Basen bekannt, welche man mit Wasser unter 
den gleichen Umständen behandeln kann wie den Aether, F 
ohne dafs sie sich in Hydrate verwandeln, obgleich man 
auf Wegen, welche auch fiir den Aether anwendbar sind, 
diese Hydrate erbalten kann. 

Berzelius hat seine Theorie des Weingeistes auch 
auf das Aldehyd angewendet, welches wirklich einige 
Erscheinungen zeigt, welche eine solche Annahme eher 
zulassen als der Weingeist. Mit Ammoniak bildet das 
Aldehyd eine salzartige Verbindung, Kalihydrat giebt mit 
demselben kein solches Salz, sondern zersetzt dasselbe 
gänzlich. Diefs erklärt Berzelius durch die Annahme, 
das Ammoniaksalz setze das Aldehyd zuerst in das Hydrat 
der unteracetyligen Säure um, welche sich dann erst mit 
Ammoniumoxyd verbinde. Das Kali aber setze das Al- 
dehyd nicht um, sondern wirke auf dasselbe auf eine 
andere Weise zersetzend ein. Die Ansicht, das Aldehyd 
wirklich als das Hydrat der unteracetyligen Säure zu be- 
trachten, verwirft Berzelius, weil es dann sonderbar 
wäre, dafs Kalihydrat nicht mit Aldehyd ein Salz liefere, 
wie Ammoniak. Aber auch die Ansicht von Berzelius 
erklärt das verschiedene Verhalten des Ammoniaks und 
des Kalis zum Aldehyd nicht besser; denn man kann mit 
gleichem Grunde fragen: warum setzt das Kali das Al- 
dehyd nicht ebenfalls um, wie man sich fragt, warum 
das Kali sich nicht mit der unteracetyligen Säure ver- 
binde, sondern eine Zersetzung hervorbringe. Berze- 


lius sagt: das Kalihydrat wirkt auf das Aldehyd als 
(C,H,)O ein, Ammoniak aber setzt das Aldehyd um 
und wirkt auf ‘unteracetylige Säure (C,H,)O+-H,O 
ein. Man könnte aber nach der andern Ansicht mit glei- 
chem Rechte sagen: Kali setzt die unteracetylige Säure 
um, und Ammoniak verbindet sich ohne Zersetzung mit 
derselben. Es ist klar, dafs das verschiedene Verhalten 
von Kalibydrat und Ammoniak zu Aldehyd weder für 
die eine noch für die andere Ansicht entscheiden kann. 

Einen andern Grund für die Ansicht, das Alde- 
hyd nicht als ein Hydrat zu betrachten, hat Berzelius 
in der Angabe von Liebig gefunden, dafs das Kalium 
bei gewöhnlicher Temperatur nicht darauf wirke, son- 
dern der Hülfe der Wärme bediirfe. Er hat nun ange- 
nommen, das Aldehyd werde durch die Einwirkung des 
Kaliums in der Wärme in das Hydrat der unteracetyligen 
Säure umgesetzt, und sey es nicht schon gewesen, sonst 
hätte das Kalium bei gewöhnlicher Temperatur gewirkt. 
Dieser Einwurf fällt aber nach den Versuchen von Hrn. 
Prof. Löwig ') ganz weg, welcher gefunden hat, dafs 
ganz reines, frisch bereitetes Aldehyd schon bei der ge- 
wöhnlichen Temperatur von Kalium lebhaft angegriffen 
wird und Wasserstoff entwickelt. Vielleicht, dafs der 
Unterschied der Resultate Liebig’s und Löwig’s in 
in dem angewendeten Aldehyd liegt. Liebig hat viel- 
leicht ein schon längere Zeit aufbewahrtes angewendet, 
welches sich, nach den Versuchen von Fehling?), 
leicht in andere, damit isomere Körper verwandelt, auf 
welche die von Berzelius aufgestellte Umsetzungstheo- 
rie anwendbar wäre. — Ein dritter Grund, das Aldehyd 
nicht als das Hydrat der unteracetyligen Säure zu be- 
trachten, liegt darin, dafs das Aldehyd nicht sauer rea- 
2) Annalen der Pharmacie, Bd. XXVIES.319, 


4) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXXIII S. 620. 
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girt. Diesen Einwurf hat schon Hr. Prof. Liwig ') 


beantwortet, welcher annimmt, die Verbindung (C, H,)O 
sey keine Säure, sondern eine mehr indifferente oder 
doch höchst schwach elektro - negative Substanz. Er 
hat sie deshalb auch nicht unteracetylige Säure, sondern 
Acetyloxyd genannt. Ihre Verbindungen mit Basen wür- 
den dann mehr mit dem Aetherkali und Holzätherkali 
übereinkommen, als mit den eigentlichen Salzen, obschon 
immerhin angenommen werden kann, das Acetyl sey nicht 
so stark basisch als das Aethyl und Methyl, und besitze 
schwache elektro-negative Eigenschaften. 


= Xylit. 


In unserer ersten Abhandlung haben wir die Tren- 
nung des Xylits von dem Holzgeist durch Chlorcalcium 
angegeben; wir machen hier noch besonders aufmerksam 
darauf, dafs man die Destillation über Chlorcalcium oft 
wiederholen mufs, indem diese Trennung nicht so scharf 
ist, dafs man sich nicht, wenn man bestimmt glaubt, sie 
sey beendigt, täuschen könne. Wenn die gröfste Menge 
von Holzgeist durch Chlorcalcium entfernt ist, so hält 
bei einer folgenden Rectification das Chlorcalcium auch 
Xylit zurück, so dafs man beim Ausscheiden mit Was- 
ser wieder ein Gemenge bekommt. Wenn man daher 
reinen Holzgeist haben will, so mufs man diese letzten 
Portionen auf die Seite thun. Die Verbindung des Holz- 
geistes mit Chlorcalcium verliert bei 100° immer ein wenig 
Holzgeist, weshalb die Rectificationen mehr wiederholt 
werden müssen, als man es eigentlich erwarten sollte. 
Am besten ist es, mit einer grofsen Masse zu arbeiten, 
wobei man verschiedene Portionen scheidet, und so den 
wenig scharfen Gränzen nicht zu nahe kommt. Wir 
nahmen immer die Trennung mit 25 bis 30 Pfund vor. 


1) Dessen Chemie der organischen Verbindungen, Bd. 18.45. 
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Wie in der Folge gezeigt werden wird, war der 
von uns früher beschriebene Xylit noch kein ganz reines 
Product; er enthielt, neben kleinen Mengen von andern 
Stoffen, ohne Zweifel noch etwas Holzgeist. Gmelin ') 
konnte durch fractionirte Destillation aus einer ähnlichen 
Flüssigkeit, wie wir gehabt haben, Portionen ausschei- 
den, die um mehrere Procente Kohlenstoff verschieden 
zusammengesetzt waren. Diese Fractionen machte er mit 
Material aus zwei verschiedenen Fabriken, und erhielt 
in beiden Fällen etwas verschiedene Resultate. Wir 
haben das Glück gehabt, einen Xylit zu erhalten, der 
aulser Mesit kaum Spuren von andern Substanzen ent- 
hielt, so dafs wir nach der Reinigungsmethode, die wir 
anführen werden, bei mehreren Bereitungen immer den- 
selben reinen Xylit von derselben Zusammensetzung er- 
hielten. Wir werden bei der Einwirkung des Kalis auf 
den Xylit auf eine Reaction aufmerksam machen, durch 
die man auf der Stelle erkennen kann, ob man es mit 
einem mehr oder weniger reinem Xylit zu thun habe, in- 
dem selbst geringe Beimengungen dieselbe etwas ver- 
mindern. Die von uns mehrmals erprobte Reinigungs- 
methode mufs bei der Darstellung des Xylits nicht ver- 
säumt werden, obgleich damit nicht gesagt ist, dafs man 
nach derselben immer einen ganz reinen Xylit erhalte; 
denn aus derselben Fabrik erhielten wir später Material, 
aus dem wir, nach vorgenommener Reinigung, doch kei- 
nen reinen Xylit bekamen. Es ist also ein Werk des 
Zufalls, ob man einen Xylit erhalte, der dieselben oder 
verschiedene Stoffe eingemengt hat wie ein anderer, oder 
ob man einen Xylit bekomme, dem fast jede Art von 
Beimengung fehlt. 

Der von dem Holzgeist vollkommen gereinigte was- 
serfreie Xylit wird einer Destillation für sich unterwor- 
fen, welche den Zweck hat, den grölsten Theil allfällig 
vorhandenen Mesits zu entfernen. Sobald das Destillat, 
1) Annalen der Pharmacie, Bd. XXV S. 47. 
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wenn es mit Wasser vermischt wird, etwas ausscheidet, 
wird die Destillation unterbrochen. Das Uebergegan- 
gene wird nun mit einer gröfseren Menge von fein zer- 
riebenem Chlorcalcium mehrere Tage in Berührung ge- 
lassen. Ein Theil Xylit verbindet sich mit demselben 
zu einer aufgequollenen Masse, und in dem darüberste- 
henden unverbundenen Xylit ist der gröfste Theil der 
eingemengten Stoffe aufgelöst. Man bringt nun die Masse 
auf einen Trichter und läfst die Flüssigkeit so viel als 
möglich ablaufen. Der Rückstand wird nun in einem 
Destillationsapparate auf dem Wasserbade erhitzt, wobei 
die Verbindung sich zersetzt und der gereinigte Xylit 
überdestillirt. 

Diese Reinigung wiederholten wir mehrmals mit 
neuen Quantitäten von Xylit, sammelten dabei immer 
mehrere Portionen und machten von denselben Elemen- 
taranalysen, um über seine Existenz und seine Zusam- 
mensetzung ganz gewils zu seyn. Folgendes sind die 
Resultate dieser Analysen: 


i 
I. Xylit von der ersten Bereitung. 


aa Portion. | 


1) 0,266 Substanz gaben: 
7 Kohlensäure 0,556 = Kohlenstoff 0,1537 


Wasser 0,248 = Wasserstoff 0,0276. 
2) 0,299 Substanz gaben: 


Kohlensäure 0,629 = Kohlenstoff 0,1739 
Wasser 0,292 = Wasserstoff 0,0321. 


Zweite Portion. 0,314 Substanz gaben: 


Kohlensäure 0,671 = Kohlenstoff 0,1855 
Wasser 0,297 = Wasserstoff 0,0330. 


In 100 Theilen ergaben sich also: 


4 
’ 

a 


1. 
Kohlenstoff 57,78 58,16 59,07 
Wasserstoff 10,37 10,83 10,54 


Sauerstoff 31,85 31,01 30,39 abet 
10000 10000 10000. 


II. Xylit von einer zweiten Bereitung. io 


Erste Portion. 0,262 Substanz gbn: 


Kohlensäure 0,549 = Kohlenstoff 0,1518 
Wasser 0,237 = Wasserstoff 0,0263. 
Zweite Portion. 0,245 Substanz gaben: 
Kohlensäure 0,501 = Kohlenstoff 0,1410 
Wasser 0,222 = Wasserstoff 0,0247. 
Dritte Portion. 0,303 Substanz gaben: 
Kohlensäure 0,630 = Kohlenstoff 0,1742 
Wasser 0,258 = Wasserstoff 0,0320. 

Alle drei Portionen wurden vereinigt, noch ein Mal 
über Chlorcalcium rectificirt und das Destillat wieder 
analysirt. 

0,286 Substanz gaben: 

Kohlensäure 0,605 = Kohlenstoff 0,1673 


Wasser 0,258 = Wasserstoff 0,0287. 
In 100 Theilen fanden sich also: 
I Il, IV. 


Kohlenstoff 57,94 57,55 57,49 58,50 
Wasserstoff 10,04 10,09 10,56 10,04 
Sauerstoff 32,02 3236 31,95 31,46 
100,00 100,00 100,00 100,00. 
II. Xylit von einer dritten Bereitung. 

Erste Portion. 

1) 0,478 Substanz gaben: 
Kohlensäure 0,984 = Kohlenstoff 02720. . 
. Wasser 0,126 —= Wasserstoff 0,0473. 
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2) 0,503 Substanz gaben: 


Zweite Portion. 0,352 Substanz gaben: 


Kohlensäure 1,043 = Kohlenstoff 0,2883 ; 
ry Wasser 0,448 —= Wasserstoff 0,0498. 


Kohlensäure 0,741 = Kohlenstoff 0,2049 
4 Wasser 0,326 — Wasserstoff 0,0362. 


In 100 Theilen fanden sich also: a 
1.1. 1. 2. I. 


Kohlenstoff 56,90 57,31 58,20 

Wasserstoff 9,90 9,90 10,29 

Sauerstoff 33,20 32,79 31,50 

100,00 100,00 99,99. 


IV. Xylit von einer vierten Bereitung. 


0,617 Substanz gaben: > 
Kohlensäure 1,273 = Kohlenstoff 0,3520 

Wasser 0,594 = Wasserstoff 0,0660. 


In 100 Theilen: 


Kohlenstoff 57,06 
Wasserstoff 10,69 


Sauerstoff 3225 
~ "hele 7100.00. ‘ 
10000. 


In der Folge wird es Gelegenheit geben, noch ein 
Paar Analysen des reinen Xylits anzuführen, die mit den 
vorigen ebenfalls übereinstimmen. Auch Gmelin konnte 
durch seine fractionirten Destillationen des Xylits über 
Chlorcaleium eine Portion erhalten, deren Analyse mit 
den unsrigen ganz übereinstimmt. 

In seinem reinsten Zustande hat der Xylit einen an- 
genehmen, äufserst flüchtigen Geruch und einen bren- 
nenden Geschmack. Sein Siedpunkt liegt bei 61°,5. Er 
hat ein specifisches Gewicht von 0,816; er läfst sich in 
allen Verhältnissen mit Wasser, Weingeist und Acther 
mischen, und löst nur eine unbedeutende Quantität von 


Chlorcalcium auf; er brennt mit hellleuchtender Flamme. 
Eine Bestimmung des specifischen Gewichts des Dampfs 
fiel folgendermafsen aus: 7.7 
Gewichtsüberschufs des mit Dampf er- 
füllten Ballons im Vergleich des 
mit Luft erfüllten 0,165 Grm. 
Inhalt des Ballons 4 204 C.C. 
Luftrückstand 0 
Temperatur der Luft Ie Cc. 
Temperatur des Dampfes °C. 
Barometerstand 0,725 M. 
Specifisches Gewicht des Dampfes =2,177. 
Ueber die empirische und rationelle Zusammensetzung 
des Xylits wird später gesprochen werden, hier genüge 
nur anzuführen, dafs die Analysen der empirischen For- 
mel C,H,,O,; entsprechen, das specifische Gewicht 
des Dampfes wäre hiernach 215971, womit das gefun- 


dene Resultat, so wie das schon früher bekannt gemachte, 
übereinstimmt. 


Berechnet. 
6 At. Kohlenstoff 458,610 58,58 
12 - Wasserstoff 47,877 9,56 
2: - Sauerstoff 250,000 31,86 


1 At. Xylit 783,487 100,90. 


Berzelius ') halt den Xylit blofs für ein Gemenge 
von Holzgeist mit essigsaurem Holzäther. Diefs ist aber 
schon darum ganz unmöglich, weil zwei Stoffe, von de- 
nen einer 37 Proc. Kohlenstoff, der andere 49 Proc. 
enthält, nicht einen dritten hervorbringen können der 58 
Proc. enthält; Berzelius waren damals blofs die Ana- 
Iysen von Liebig und Kane bekannt, die aber doch 
schon 54 Proc. Kohlenstoff gaben. Aufserdem kann der 
Xylit, wenn bei seiner Darstellung die gehörigen Mals- 
regeln befolgt werden, nicht wit Holzgeist gemengt seyn. 
1) Dessen Lehrbuch der Chemie, Bd. VIII S. 516. 
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Essigsaurer Holzäther kann jedoch den Xylit unter ge- 
wissen Umständen enthalten. Nach Berzelius’s An- 
gabe macht nämlich im ganz rohen Holzgeiste der essig- 
saure Holzäther den Hauptbestandtheil aus, und die 
gröfste Menge des Holzgeistes wird erst gebildet, wenn 
die Flüssigkeit über Kalkhydrat destillirt wird, wobei 
sich die Essigsäure mit dem Kalk verbindet. Wird diese 
Destillation nun nicht genugsam wiederholt, so bleibt 
ein Theil essigsaurer Holzäther noch unzersetzt, und 
würde dann den Xylit verunreinigen. 

Durch die vielen Analysen des Xylits von verschie- 
denen Bereitungen und durch die eigenthümliche Zer- 
setzung dieses Körpers durch verschiedene Agentien wird 
seine Existenz als eigenthümlicher Stoff aufser allen Zwei- 
fel gesetzt. 

Wir wiederholten nun mit dem reinen Xylit die 
Versuche, die wir früher bekannt gemacht haben, über 
die Einwirkung der Schwefelsäure auf diesen Körper 
und das Verhalten desselben bei der Destillation mit 
Kleesalz und Schwefelsäure, und fanden dieselben voll- 
kommen bestätigt. 

Den in unserer ersten Abhandlung unter dem Na- 
men Mesit näher beschriebenen Körper erhielten wir also 
auch bier wieder. Es zeigte sich aber in der Folge, dafs 
derselbe durchaus nicht identisch ist mit dem Stoffe, der 
oft in dem rohen Holzgeiste vorkommt, welcher schon 
einige Male über Kalk rectificirt.worden ist. Beide Sub- 
stanzen haben in ihren äufseren Eigenschaften viel Aehn- 
liches; allein ihre Zusammensetzung und ihr Siedpunkt 
ist gänzlich verschieden. Der im rohen Holzgeist ent- 
haltene Körper ist vielleicht der Reichenbach’sche 
Mesit, wenn Reichenbach nicht, wie Berzelius an- 
giebt, blofs den essigsauren Holzäther, der sich in der 
ganz rohen Flüssigkeit befindet, so genannt und beschrie- 
ben hat. Auf diese Substanz werden wir unten ausführ- 
licher zurückkommen, hier wollen wir nur bemerken, dafs 
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wir den Namen Mesit für diesen Stoff beibehalten, wäh- 
rend wir den früher so benannten Stoff, der bei Ein- 
wirkung von Schwefelsäure auf Xylit entsteht, Mesiten 
nennen werden. 


Mesiten. 


Wir wiederholten die Analyse des Mesitens, nach- 
dem wir uns dasselbe auf die bekannte Weise darge- 
stellt hatten. Folgendes sind die Ergebnisse derselben: 

Erste Portion. 0,280 Substanz gaben: 


Kohlensäure 0,565 = Kohlenstoff 0,1562 
Wasser 0,243 = Wasserstoff 0,0270. 


Zweite Portion : 
1) 0,314 Substanz gaben: 


Kohlensäure 0,623 — Kohlenstoff 0,1723 
Wasser 0,258 = Wasserstoff 0,0287. 


2) 0,200 Substanz gaben: 
Kohlensäure 0,396 = Kohlenstoff 0,1095 


Wasser 0,169 = Wasserstoff 0,0187. 
In 100 Theilen ergaben sich also: Baer 
Kohlenstoff 55,79 54,87 5475 
Wasserstoff 9,64 9,14 9,10 
Sauerstoff 31,57 


100,00 10000 1000. 


Diese Analysen stimmen mit den früheren gut über- 
ein, nur dafs wir bei letzteren etwas mehr Wasserstoff 
gefunden haben. Es ist daher besser die frühere For- 
mel C,H,,O, in die Formel C,H,,O; umzuändern, 
welche mit den neuen Analysen sehr gut übereinstimmt, 

und zugleich keine halben Aequivalente Wasserstoff ent- 
hält. 


: 

| 
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~ Berechnet. 


6 At. Kohlenstoff 458,610 55,03 


Te 12 - Wasserstoff 74,877 9,00 
Sauerstoff 300,000 3497 
1 At. Mesiten 833,487 100,00. 


Die erste dieser neuen Analysen hat etwas mehr 
Kohlenstoff und Wasserstoff als die Formel verlangt, 
was ohne Zweifel von ein wenig Xylit herrührt, dessen 
vollständige Trennung schwierig ist. 

Alles was wir in unserer ersten Arbeit unter der 
Ueberschrift Mesit angegeben haben, gilt also blofs vom 
Mesiten. Hierzu gehört noch das Verhalten des Kalis 
und des Kaliums zu demselben. — Mesiten mit Kalihy- 
drat übergossen, schwillt zu einer gallertartigen Masse 
an, welche sich nach einiger Zeit gelb färbt. Die ge- 
bildeten Producte haben wir noch nicht untersucht; sie 
sind wahrscheinlich ähnlich denen, die bei der Einwir- 
kung des Kalis auf Xylit entstehen, von denen ausführ- 
lich gesprochen werden wird. 

Kalium oxydirt sich in Mesiten mit grofser Heftig- 
keit unter starkem Kochen; es wird aber dabei kein Gas 
gebildet. Nach kurzer Zeit entsteht eine weilse gallertar- 
tige Masse. Löst man diese in Wasser, so scheidet sich 
eine ölige Flüssigkeit aus. 

Weitere Untersuchungen haben wir mit dem Mesiten 
noch nicht vorgenommen. Auf seine theoretische Zu- 
sammensetzung werden wir später zurückkommen. 


Verhalten des Xylits zu Braunstein und Schwefelsäure, 


Ward ein Gemenge von 2 Theilen Xylit mit 2 Theilen 
Braunstein und 3 Th. Schwefelsäure, die mit gleich viel 
Wasser verdünnt worden war, einer Destillation unter- 
worfen, so begann schon bei gelinder Erwärmung die 
gegenseitige Einwirkung der Substanzen, und dauerte 
selbst bei Entfernung des Feuers einige Zeit fort. Da- 
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bei destillirte in die Vorlage eine leichtflüchtige Substanz, 
die den stechenden Geruch und Geschmack des Alde- 
hyds besafs. Sobald die Temperatur nur ein wenig er- 
höht wurde, verstärkte sich das Kochen und Schäumen, 
und die Masse drohte überzusteigen. Die Operation 
wurde daher bei einer schwachen Hitze geleitet, bis die 
gröfste Einwirkung vollendet war, dann wechselte man 
die Vorlage und steigerte die Hitze. Es destillirte nun 
ein saures Wasser über bis zu Ende der Destillation, 
die beim Eintrocknen der rückständigen Masse unter- 
brochen wurde. Während der ganzen Operation bildete 
sich keine Spur von schwefliger Säure. Die Flüssigkeit, 
die im Anfange der Destillation übergegangen, wurde 
mit Chlorcalcium entwässert und mit trocknem Ammo- 
niakgas gesättigt, um sie auf Aldehyd zu prüfen. Beim 
Vermischen der ammoniakalischen Flüssigkeit mit was- 
serfreiem Aether entstand sogleich eine milchige Trü- 
bung, und nach einiger Zeit bildete sich darin eine Menge 
von grofsen Krystallen, die Aldehydammoniak waren. 
Das Aldehyd bildet sich also in bedeutender Menge bei 
der Einwirkung von Braunstein und Schwefelsäure auf 
den Xvlit. Das saure Wasser, das gegen Ende der 
Destillation erhalten wurde, enthielt Ameisensäure. An- 
dere Producte konnten bei diesem Versuche nicht iso- 
lirt werden. 


Verhalten des Xylits zu Kalilösung. 

Wir destillirten längere Zeit Xylit mit einer wiifsri- 
gen Kalilösung, wobei das Uebergegangene immer wie- 
der in die Retorte zurückgegossen wurde. Am Ende 
erhielten wir ein milchiges geistiges Destillat, auf dem 
wenige Oeltropfen schwammen. Dasselbe wurde vor Zu- 
tritt der Luft geschützt, filtrirt und die klare Lösung 
durch Chlorcalcium entwässert. Die erhaltene Flüssig- 
keit wurde nun abermals mit Chlorcalcium auf dem Was- 
serbade destillirt, wobei unveränderter Xylit überging, 
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während mit dem Chlorcalcium Holzgeist verbunden blieb, 
der mit Wasser ausgeschieden und in seinen übrigen Ei- 
genschaften deutlich erkannt werden konnte. Der Rück- 
stand, der bei der Destillation von Xylit mit Kali in der 
Retorte blieb, wurde, nachdem er von einer geringen 
Quantität eines gelben Harzes abfiltrirt worden war, mit 
verdünnter Schwefelsäure übersättigt und destillirt. Es 
erschien in der Vorlage ein ziemlich stark saures Was- 
ser, auf dem einige Oeltropfen schwammen, die beim 
Umschütteln der Flüssigkeit aber sogleich wieder gelöst 
wurden. Das saure Destillat sättigten wir hierauf mit 
koblensaurem Baryt, filtrirten und dampften die Lösung 
zur Trocknifs ein, wobei wir eine bedeutende Quantität 
eines fast farblosen Salzes erhielten, das in seinen äufse- 
ren Eigenschaften mit dem essigsauren Baryt überein- 
kam. Die Analyse des bei 120° getrockneten Salzes 
gab folgende Resultate: 

1) 0,621 Substanz gaben 0,471 kohlensauren Baryt 
=0,3654 oder 58,84 Proc. Baryt. 


2) 0,571 gaben: j 
Kohlensäure 0,327 Kohlenstoff 0,0904 — 


Wasser 0,139 Wasserstoff 0,0154. 
In 100 Theilen: 


Kohlenstoff 15,83 
Wasserstoff 2,70 


58,84 Baryt halten 4,70 Kohlenstoff als Kohlensäure 
zurück. 
100 Theile des Salzes enthalten also: 


ve 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 


Sauerstoff ‘ 
Baryt 58,8. - 
100,00. 


Poggendorif’s Annal. Bd. XXXXIX. 
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3) 0,496 Substanz gaben: 
Kohlensäure 0,278 = Kohlenstoff 0,0769 
Wasser 0,140 = Wasserstoff 0,0155. 
In 100 Theilen: it, „ 
Kohlenstoff 15,49 
Wasserstoff 3,13. 
Wird hiezu die Kohle gerechnet, welche der Baryt als 
* Kohlensäure zurückhält, so enthalten 100 Theile des 
Salzes: 


Kohlenstoff 20,19 
Wasserstoff 3,13 
Sauerstoff 17,84 
Baryt 58,84 

100,00. 


Diese Analysen stimmen ziemlich gut mit der For- 
mel des essigsauren Baryts überein: 


Berechnet. 


At. Kohlenstoff 19,12 
Wasserstoff 2,34 
Sauerstoff 18,74 

59,80 


100,00. 


Der etwas gröfsere Gehalt an Kohlenstoff und Was- 
serstoff rührt von einer geringen Menge von Oel her, die 
dem Salze roh anhaftete. 

Durch die Einwirkung des wälsrigen Kalis auf 
Xylit wird also hauptsächlich Essigsäure und Holzgeist 
gebildet. Die geringe Menge von Harz und Oel, die 
nebenbei erscheinen, verdanken wohl, zum Theil wenig- 
stens, ihre Entstehung der Einwirkung des Kalis auf den 
abgeschiedenen Holzgeist. Die Bildung der Hauptpro- 
ducte wird in der Folge näher besprochen werden. 
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Verhalten des Xylits zu Kalihydrat. 


"Sehr interessant ist die Einwirkung des Kalihydrats 
auf den Xylit. Sie giebt über die eigentliche Natur die- 
ses Körpers Aufschlufs, weist darauf bin, in was für eine 
Reihe von Substanzen der Mesit und das Mesiten zu 
bringen sind, und endlich zeigt sie, wie verschiedenartig 
die Producte sind, die bei der Einwirkung von Kali auf 
organische Körper entstehen, je nach den Umständen, 
unter denen dieselbe stattfindet. 

Wird reiner wasserfreier Xylit mit Kalihydrat zu- 
sammengebracht, so bildet sich augenblicklich ein Kali- 
salz, das in weilsen silberglänzenden Blättchen die Flüs- 
sigkeit erfüllt. Um diese erste Einwirkung genau siudi- 
ren zu können, schüttelten wir den Xylit nur mit wenig 
fein geriebenem Kalihydrat, und sobald sich das Kali- 
salz gebildet hatte, filtrirten wir dasselbe vor Zutritt der 
Luft geschützt. Das etwas gelb gefärbte Filtrat wurde 
für sich destillirt und das geistige Destillat über Chlor- 
calcium auf dem Wasserbade rectificirt. Das Ueberge- 
hende sammelte man in zwei Portionen auf, deren Ana- 
lyse folgende Resultate gab: 

Erste Portion. 0,196 Substanz gaben: 

Kohlensäure 0,408 = Kohlenstoff 0,1128 


Wasser 0,175 = Wasserstoff 00194. 
Zweite Portion. 0,224 Substanz gaben: KT 
ar Kohlensäure 0,467 = Kohlenstoff 0,1316 
Wasser 0,200 = Wasserstoff 0,0222. 
In 100 Theilen also: 
“ort: I, 


Kohlenstoff 57,55 58,75 
Wasserstoff 9,90 991 


Sauerstoff 32,55 313400 
100,00 100,00. 


Das vom Chlorcalcium Abdestillirte war also blofs 
11* 
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7 —_— Xylit. Aus dem Chlorcalcium konnte durch 
Wasser Holzgeist ausgeschieden werden, derselbe wurde 
entwässert und analysirt. 
0,231 Substanz gaben: 
Kohlensäure 0,384 = Kohlenstoff 0,1062 
Wasser 0,250 = Wasserstoff 0,0278. 
In 100 Theilen: 
Kohlenstoff 45,98 
Wasserstoff 12,04 
Sauerstoff 41,98 


100. 


Wenn man sich des Früheren erinnert, was über 
die Trennung des Xylits und Holzgeists gesagt worden 
ist, so kann man sich leicht erklären, warum in dieser 
Analyse der Kohlenstoffgehalt zu hoch ausgefallen ist. 
Dieselbe ist übrigens in Verbindung mit den physikali- 
schen Eigenschaften, welche diese Flüssigkeit besafs, hin- 
reichend, um zu zeigen, dafs mit dem Chlorcalcium Holz- 
geist verbunden war. 


Xylitsaures Kali. 

So benennen wir das Kalisalz, das bei der Einwir- 
kung von Kalihydrat auf wasserfreien Xylit entsteht; der 
eigenthümlichen Säure, die in diesem Salze enthalten ist, 
geben wir den Namen Xylitsäure. 

Die Darsellung dieses Salzes in reinem Zustande ist 
mit vielen Schwierigkeiten verbunden. Vor allen Din- 
gen mufs man einen reinen Xylit haben, indem zufällig 

beigemengte Substanzen, wenn sie auch in nicht beträcht- 
licher Menge vorhanden sind, entweder die Ausschei- 
dung des Salzes zum Theil verhindern oder sogleich eine 
weitere Zersetzung durch das Kalihydrat erleiden, bei wel- 
cher Producte entstehen, die das Salz verunreinigen, und 
kaum mehr ganz von demselben entfernt werden kön- 
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nen. Dieses Verhalten ist, wie friiher schon bemerkt, 
ein sehr gutes Mittel den Xylit auf seine Unreinheit zu 
prüfen. Enthält derselbe noch etwas Holzgeist, so schei- 
det sich das xylitsaure Kali nicht sogleich aus, indem 
dasselbe in Holzgeist sehr leicht löslich ist. Erst bei 
fernerem Zusatze von Kalihydrat erscheint es dann; al- 
lein nun ist eine weitere Zersetzung des Xylits schon 
zum Theil vor sich gegangen. Hat man einen Xylit, 
der noch Mesit oder andere Substanzen enthält, die bis- 
weilen den Xylit verunreinigen, wie vielleicht Aldehyd 
u. s. w., so braunt sich die Flüssigkeit beim Zusammen- 
bringen mit Kalihydrat, schon während sich das Salz 
ausscheidet. Dieses ist dann fast nie ganz vollständig 
mehr von diesen gefärbten Zersetzungsproducten zu be- 
freien. Enthält der Xylit etwas gröfsere Mengen von 
diesen zufälligen Beimengungen, so ist derselbe ganz un- 
tauglich zur Darstellung des xylitsauren Kalis. 

Um dieses Salz im reinen Zustande darzustellen, ver- 
fährt man auf folgende Weise: Man bringt zu dem Xylit 
fein geriebenes Kalihydrat in kleinen Portionen, indem 
man den Zutritt der Luft so viel wie möglich vermeidet, 
und schüttelt jedesmal die Masse heflig um, damit das 
Kalipulver besser einwirken könne und nicht wieder zu 
Klümpchen zusammenbacke. Das Salz scheidet sich nach 
einigen Augenblicken aus, und schwimmt, wenn der Xylit 
ganz rein ist, in weilsen silberglänzenden Blätichen in 
der Flüssigkeit. Sobald die Masse etwas braun zu wer- 
den anfängt, wird der Zusatz von Kalihydrat unterbro- 
chen und das Ganze kurze Zeit ruhig stehen gelassen, 
wobei das etwa zusammengebackene Kali sich zu Boden 
setzt, während sich darüber das Salz sammelt. Man 
schlämmt dasselbe sorgfältig mit der Flüssigkeit von dem 
Kali ab und bringt es, vor Zutritt der Luft geschützt, 
auf ein trocknes Filter. Sobald die Flüssigkeit abgelau- 
fen ist, wäscht man es noch mit etwas wasserfreiem Xylit 
aus, bis es ganz weils ist, und bringt es dann schnell 
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auf dem Filter unter die Luftpumpe neben Schwefelsäure, 
welche ihm in dem luftverdünnten Raume den noch an- 
hängenden Xylit entzieht. Ist derselbe vollständig ent- 
fernt, so hat man das xylitsaure Kali in möglichst rei- 
nem Zustande. In diesem stellt er ein Aggregat von sil- 
berglänzenden Blättchen dar, das sich fettig anfühlen läfst. 
An der Luft ist es aufserordentlich zerfliefslich, weshalb 
man bei Versuchen damit immer so rasch als möglich 
verfahren mufs. In Wasser löst es sich sehr leicht auf, 
die Lösung wird aber bei Zutritt der Luft zersetzt un- 
ter Bildung von essigsaurem Kali. In wasserfreiem Holz- 
geist ist es ebenfalls leicht löslich; allein in wasserfreiem 
Xylit ist es fast unlöslich, Die Analyse des reinen Sal- 
zes lieferte folgende Resultate: 


“x I Xylitsaures Kali einer ersten Bereitung. 


1) 0,256 Substanz gaben 0,208 schwefelsaures Kali 
=0,1125 oder 43,94 Proc. Kali. 
2) 0,390 Substanz gaben 0,310 schwefelsaures Kali 
=0,1676 oder 42,97 Kali. 
3) 0,402 Substanz gaben: 
Kohlensäure 0,410 = Kohlenstoff 0,1134 
' Wasser 0,178 = Wasserstoff 0,0198 
In 100 Theilen: 
Wasserstoff 
43,00 Kali halten 5,58 Kolenstoff als Kohlensäure zurück. 
(100 Theile des Salzes enthalten also: 
Kohlenstoff 33,87 
Wasserstoff 4,92 
4 Sauerstoff 18,21 
Kali 43,00 


100,00. 


Um die Veränderung zu erfahren, die das xylitsaure 
Kali bei Behandlung mit Wasser unter Einwirkung der 
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Luft erleidet, wurde derselbe mit etwas Wasser über- 


on gossen und dann bei gelinder Wärme wieder eingetrock- 
“4 net; dabei entwickelten sich geistige Dämpfe. Die ein- 
. getrocknete Salzmasse war nur wenig gelblich gefärbt, — 
or ihre Analyse lieferte folgende Resultate: 
“a 1) 0,496 Substanz gaben 0,440 schwefelsaures Kali 
‘Ib =0,2379 oder 47,96 Proc. Kali. or 
ich 2) 0,480 Substanz gaben: 
uf Kohlensäure 0,351 = Kohlenstoff 0,0971 
‘Wasser 0,125 = Wasserstoff 0,0139 
In 100 Theilen: 
le Kohlenstoff 20,23 
Wasserstoff 2,90 
47,96 Kali halten 6,22 Kohlenstoff als Kohlensäure zürück. 
100 Theile des Salzes enthalten also: 
Kohlenstoff 26,45 
‘ali Wasserstoff 2,90 
Sauerstoff 22,69 
Cali Kali 47,96 
100,00. 

Diese Analyse stimmt ziemlich gut mit der Formel 
des essigsauren Kalis, mit dem das Salz auch in allen 
seinen Eigenschaften übereinkam: 

Berechnet. 
4 At. Kohlenstoff 24,81 
ck. 6 - Wasserstoff 3,04 
3 - Sauerstoff 24,31 
1 - Kali 47,84 
100,00. 

I. Xylitsaures Kali einer zweiten Bereitung. 

0,569 xylitsaures Kali gaben, nach Behandlung mit | 

on Wasser bei Zutritt der Luft, 0,502 essigsaures Kali; 


de diese lieferten 0,453 schwefelsaures Kali =0,2444 oder 


‘ 
= 
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42,95 Proc. Kali für das xylitsaure Kali und 48,40 Proc. 
Kali für das essigsaure Kali. 

Um uns noch gewisser zu überzeugen, dafs bei dem 
gleichzeitigen Einflufs von Wasser und Luft auf xylitsaures 
Kali essigsaures Kali entsteht; destillirten wir eine beträchtli- 
che Quantität desselben mit wäfsriger Phosphorsäure, sättig- 
ten das saure Destillat mit kohlensaurem Baryt und dampf- 

ten die klare Lösung zur Trocknifs ein, wobei wir ein 

Salz erhielten, das in seinen Eigenschaften ganz dem 
essigsauren Baryt glich, aufser dafs es etwas gelblich 
gefärbt war. Die Analyse des bei 120° getrockneten 
Salzes lieferte folgende Resultate: 

1) 0,375 Substanz gaben 0,286 kohlensauren Baryt 
—0,2320 oder 59,20 Proc. Baryt. 

2) 0,777 Substanz gaben 0,592 kohlensauren Baryt 
=0,4593 oder 59,11 Proc. Baryt. 

3) 0,584 Substanz gaben: 

Kohlensäure 0,349 — Kohlenstoff 0,0965 
Wasser 0,141 = Wasserstoff 0,0156. 
In 100 Theilen: 
Kohlenstoff 16,52 
Wasserstoff 2,68. 
59,20 Baryt halten 4,73 Kohlenstoff als Kohlensäure zurück. 
40 Theile des Salzes enthalten also: nn 


Koblenstoff 21,25 
Wasserstoff 2,68 
Sauerstoff 16,87 
Baryt 59,20 


100,00. 


4) 0,525 Substanz gaben: 
Kohlensäure 0,314 = Kohlenstoff 0,0868 
Wasser 0,127 = Wasserstoff 0,0141. 

In 100 Theilen: 


ae Kohlenstoff 16,53 
Wasserstoff 2,69. 


ick. 


Rechnet man hiezu noch die Kohle, welche 59,20 Baryt 
als Kohlensäure zurückhält, so enthalten 100 Theile des 
Salzes: 


Kohlenstoff 21,26 


Wasserstoff 269 


Sauerstoff 16,85 
Baryt 5920 
100,00. 


Diese Analysen reichen hin, um zu zeigen, dafs 
das dazu angewandte Salz essigsaurer Baryt war. 
Der Analyse des xylitsauren Kalis entspricht die 


empirische Formel K, -+C,,H,,0,.- 


Berechnet. 
18 At. Kohlenstoff 1375,83 34,14 
30 - Wasserstoff 187,19 464 
7 - Sauerstoff 700,00 1735 
3 - Kali 1769,76 43,87 : 


1 At. xylitsaures Kali 4032,78 100,00. 


Ueber die rationelle Formel werden wir erst spä- 
ter genau berichten; es genüge nur dieselbe kurz anzu- 
führen, indem erst nach Abhandlung einer Reihe von 
damit in Beziehung stehenden Thatsachen ihre Begrün- 
dung verständlich dargestellt werden kann. Das xylit- 
saure Kali, wie man es durch Einwirkung von Kalihy- 
drat auf Xylit erhält, ist nämlich eine Verbindung von 
xylitsaurem Kali mit Xylit, und zwar in folgenden Ver- 
hältnissen : 

Die Xylitsäure wäre demnach =C,H,O,;4, d. i. 
eine Oxydationsstufe des Acetyls. Wird diese Doppel- 
verbindung bei Zutritt der Luft mit Wasser behandelt, 
so scheidet sich der Xylit aus, und das xylitsaure Kali 
verwandelt sich in essigsaures Kali, indem die Xylitsäure 
Sauerstoff aus der Luft aufnimmt. 
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Die Ausmittlung der richtigen Zusammensetzung des 
xylitsauren Kalis erforderte viele Zeit und Arbeit. Die 
ganz eigenthümliche Natur dieses Salzes offenbarte sich 
nur erst nach wiederholten Bereitungen und Analysen. 
Wir konnten es im Anfange nie von constanter Zusam- 
mensetzung erhalten. Diefs hatte seinen Grund darin, 
dafs wir es nicht gehörig von freiem Kali reinigten und 
auf dem Wasserbade bei Zutritt der Luft trockneten. 
Wir wollen hier einige dieser Analysen des Salzes von 
verschiedenen Bereitungen anführen, da dieselben schon 
früber ') vorläufig bekannt gemacht worden sind. 


Kalibestimmungen. Elementaranalysen. 

21,59 Proc. Kohlenst. 3,92 Wasserst. 
51,22 - - 21,37 - - 3,18 - 

2) 4830 - - 2307 - - 630 - 


Einen Beweis dafiir, dafs Salze, die sich aus einer 
ätherartigen wasserfreien Flüssigkeit ausscheiden, im Mo- 
mente der Ausscheidung einen Theil dieser Substanz che- 
misch binden können, giebt auch das Verhalten des Ka- 
lihydrats zu essigsaurem Holzäther. 

Bringt man wasserfreien essigsauren Holzäther mit 
Kalibydrat unter den Umständen in Berührung, die bei 
der Darstellung des xylitsauren Kalis beobachtet wurden, 
so finden ähnliche Erscheinungen statt wie in letzterem 
Falle. Die Masse erhitzt sich sogleich, und in einigen 
Augenblicken scheidet sich ein flockiges schneeweilses 
Salz aus, das ganz auf dieselbe Weise in reinem Zu- 
stande erhalten werden kann, wie das xylitsaure Kali. 
Da hiebei keine weiteren Zersetzungsproducte, wie beim 
Xylit der Fall ist, gebildet werden, so hat man auch 
bei der Reinigung keine Rücksicht auf solche zu neh- 
men. Da in der aufgequollenen flockigen Masse sich 
das freie Kalihydrat nur langsam zu Boden setzt, so ist 
1) Löwig’s Chemie der organischen Verbindungen, Bd. II S. 173. 
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es rathsam, das unter der Luftpumpe getrocknete Salz 
schnell zu reiben und noch ein Mal mit essigsaurem 
Holzäther zusammenzubringen, damit das eingemengte 
Kalihydrat noch in Verbindung geht. Das getrocknete 
reine Salz stellt ein feines mehlartiges Pulver dar, das 
sehr zerfliefslich ist. 

Die Analyse derselben lieferte folgende Resultate: 

1) 0,748 Substanz gaben 0,625 schwefelsaures Kali 
=0,3325 oder 44,44 Proc. Kali. 

2) 0,494 Substanz gaben 0,396 schwefelsaures Kali 
=0,2141 oder 43,34 Proc. Kali. 

3) 0,409 Substanz gaben 0,330 schwefelsaures Kali 
—0,1784 oder 43,62 Proc. Kali. 

4) 0,532 Substanz gaben: 


Kohlensäure 0,460 — Kohlenstoff 0,1272 


Wasser 0,238 = Wasserstoff 0,0264. 
= In 100 Theilen: 
Kohlenstoff 23,90 bb 


Wasserstoff 4,97. 


43,80 Kali halten 5,67 Kohlenstoff als Kohlensäure zurück. 
In 100 Theilen des Salzes sind also enthalten: 


Kohlenstoff 29,57 
Kali 43, 80 Bt 


Wir behandelten das Salz mit ein oni Wasser 
und trockneten es bei gelinder Hitze wieder ein, wobei 
sich etwas Geistiges verfliichtigte. 0,339 Substanz von 
dem eingetrockneten Salze gaben sodann 0,300 schwe- 
felsaures Kali —=0,1622 oder 47,84 Proc. Kali. Diese 
Kalibestimmung reicht hin, um zu zeigen, dafs das aus 
dem essigsauren Holzäther durch Kalihydrat abgeschiedene 
Salz durch Behandlung mit Wasser in essigsaures Kali 
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übergeht, während eine flüchtige organische Substanz ab- 
geschieden wird. 
Der Analyse des ursprünglichen Salzes entspricht 


die empirische Formel C,,H,,0,.K,: 


Berechnet. 
30 At. Kohlenstoff 2293,05 27,54 
48 - Wasserstoff 299,50 3,59 
7% - Sauerstoff 2200,00 2639 
6 - Kali 3539,52 42,18 


1 At. des Salzes 8332,07 100,00. 


Die rationelle Formel wäre demnach ganz analog 
der des xylitsaurem Kalis, indem sie eine Doppelverbin- 
dung darstellt von essigsaurem Kali mit essigsaurem Holz- 
dither =6(C,H,O,+K)+(C,H,O,+C,H, 0). 

Neben diesem Kalisalze bildet sich bei der Einwir- 
kung von Kalihydrat auf essigsauren Holzäther nichts 
_ anderes als Holzgeist. Selbst bei einem grofsen Ueber- 
 schufs an Kalihydrat entstehen auch nach längerer Zeit 
keine weiteren Zersetzungsproducte. Wir brachten essig- 
sauren Holzäther mit so viel Kalihydrat als möglich zu- 
sammen, und liefsen das Gemenge, vor dem Zutritt der 
Luft geschützt, mehrere Tage lang stehen. Dessen un- 

geachtet blieb die abgeschiedene Salzmasse beinahe ganz 
weifs und löste sich vollständig in Wasser auf, während 
blofs einige Harzflocken zurückblieben, die sich immer 
bilden, wenn Holzgeist mit Kali in Berührung kommt. 

In diesem Verhalten unterscheidet sich der essig- 
saure Holzither sehr von dem Xylit, wie nun gezeigt 
werden soll. 


* * 


fe . 
z 
Lafst man mehr Kalihydrat auf Xylit einwirken, als 
aur Bildung des xylitsauren Kalis nöthig ist, so entste- 
= mehrere neue Producte. Je nach der Menge und 


der Zeit aber, in der das Kali auf das Xylit einwirkt, 
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wird eins dieser Producte in gröfserer Menge gebildet, 
während die andern zum Theil oder ganz zurücktreten. 
: Wir brachten eine gröfsere Menge von Kalihydrat 
mit Xylit zusammen, und liefsen das Gemenge, vor Zu- 
tritt der Luft geschiitzt, mehrere Tage lang stehen. Die 
Masse bräunte sich stark, das im Anfang abgeschiedene 
Salz wurde schmierig und löste sich nach und nach fast 
ganz auf. Als wir das Gemenge mit Wasser vermisch- 
ten, schied sich auf der Obertläche der braun gefärbten 
Flüssigkeit eine bedeutende Quantität eines dunkelbrau- 
nen Oeles aus. Dasselbe wurde abgenommen, mehrmals 


b 


14 mit Wasser geschüttelt und dann mit Wasser destillirt. 
I~ Hiebei ging mit dem Wasser ein ätherisch riechendes, 
“ etwas gelb gefärbtes Oel über, während in der Re- 
torte ein braunes Harz zurückblieb. Dieses wurde so 
r- lange wiederholt mit Wasser destillirt, bis mit diesem 
ts | kein Oel mehr überging. Wir lösten es hierauf in Wein- 
r- geist auf, in dem es sich sehr leicht löste, dunsteten die 
it Lösung auf dem Wasserbade ein, und behandelten den 
g- geschmolzenen Rückstand noch längere Zeit auf demsel- 
u- ben. Dieser stellte nun, nach dem Erkalten, ein roth- 
er braunes zähes Harz dar, dessen Analyse folgendes Re- 
n- sultat gab: 
nz 0,277 Substanz gaben: 
nd Kohlensäure 0,790 = Kohlenstoff 0,2184 
er Wasser 0,238 = Wasserstoff 0,0264. 
A In 100 Theilen: 
ig- Kohlenstoff 78,85 
Wasserstoff 9,53 
100,00. 
als Diesen Körper wollen wir Xylitharz nennen, wir wer- 
te- den weiterhin auf denselben zurückkommen. 
nd | Das mit Wasser von dem Harze abdestillirte Oel 
rkt, wurde von demselben abgenommen und für sich, mit dem 


Thermometer darin, destillirt. Dabei stieg der Siedpunkt 
von 120° fortwährend bis über 200°. Das Uebergehende 
wurde in vier Portionen aufgesammelt, deren Analysen 
folgende Resultate gaben : 

Erste Portion. 0,291 Substanz gaben: 
Kohlensäure 0,737 = Kohlenstoff 0,2038 
Wasser 0,275 = Wasserstoff 0,0305. 

Zweite Portion. 0,260 Substanz gaben: 
Kohlensäure 0,680 = Kohlenstoff‘ 0,1880 
Wasser 0253 = Wasserstoff 0,0281. 

Dritte Portion. 0,201 Substanz gaben: 
Kohlensäure 0,534 = Kohlenstoff 0,1477 
Wasser 0,187 = Wasserstoff 0,0208. 

Vierte Portion. 

1) 0,145 Substanz gaben: 
Kohlensäure 0,408 = Kohlenstoff 0,1128 
. Wasser 0,134 = Wasserstoff 0,0149. 

2) 0,203 Substanz gaben: 

Kohlensäure 0,574 = Kohlenstoff 0,1587. 
Wasser 0,189 —= Wasserstoff 0,0210. 

In 100 Theilen sind also: 


Il. 5. IV. 2. 
Kohlenstoff 70,04 72,31 | 77,45 78,18 
Wasserstoff 10,48 10,77 10,28 10,34 
Sauerstoff 19,48 16,92 is 1227 11,48 


100,00 100,00 100,00 100,00 100,00. 


Die drei ersten Portionen wurden wieder zusam- 

men fractionirt destillirt, wobei das Uebergehende in 

Tenchi Portionen aufgesammelt wurde, von de- 
nen wir die zwei ersten Portionen analysirten. 


Erste Portion. 0,287 Substanz gaben: 
Kohlensäure 0,713 = Kohlenstoff 0,1971 
Wasser 0,286 = Wasserstoff 0,0318. 

Zweite Portion. 0,200 Substanz gaben: 


= 

| | 


n = In 100 Theilen sind also: 


Kohlensäure 0,518 = Kohlenstoff 0,1432 
Wasser 0,202 = W asserstoff 0, 0224. 3 


Il. 
Kohlenstoff 67 71,60 


Wasserstoff 11,08 11,20 
Sauerstoff 20,25 1720 
100,00 100,00. 


Diese Analysen zeigen, dafs wir es mit einem 
Gemenge von verschieden zusammengesetzten Oelen zu 
thun hatten. 

Wir liefsen nun eine grofse Menge von Kalihydrat 
auf Xylit längere Zeit einwirken. Beim Verdünnen der 
Masse mit Wasser schied sich wieder das dunkelbraune 
Oel aus; allein in verhältnifsmäfsig geringerer Menge als 
im vorigen Falle. Wir trennten dasselbe von dem darin 
aufgelösten Xylitharze auf die angegebene Weise, und 
unterwarfen es hierauf einer fractionirten Destillation. Es 
fing erst etwas über 200° an zu kochen und destillirte 
ganz farblos über. Wir sammelten es in zwei Portio- 


nen auf, deren Analysen folgende Resultate gaben: 


Erste Portion. 0,229 Substanz gaben: 
Kohlensäure 0,658 —= Kohlenstoff 0,1819 u 
Wasser 0,212 = Wasserstoff 0,0236. 


at 


Zweite Portion. 0,213 Substanz gaben: 


Kohlensäure 0,620 = Kohlenstoff 0,1714 


Wasser 0,200 — Wasserstoff 0,0222, . 
In 100 Theilen sind also: 
I. 
Kohlenstoff 79,43 80,47 
Wasserstoff 10,30 10,42 


Sauerstoff 10,27 911 


conte 100,00 100,00. 
=" haben wir also ein Oel von beinahe constan- 
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ter Zusammensetzung, und wir werden weiter unten Ge- 
legenheit haben, Analysen dieses Oels von anderen Be- 
reitungen anzuführen, die mit den angegebenen überein- 
stimmen. Wir nennen diese eigenthümliche Substanz 
Wir behandelten ferner Xylit mit einer verhältnifs- 
_ mifsig geringeren Menge von Kalihydrat, als im ersten 
Falle angewandt wurde, auf die bekannte Weise. Hie- 
bei wurde eine sehr bedeutende Quantität von Oel ge- 
bildet. Wir destillirten dasselbe nach der Trennung vom 
Harze wieder für sich, nahmen hierbei aber nur auf das- 
jenige Rücksicht, welches bis zu 120° überging, und 
sammelten es in zwei Portionen auf; der Siedpunkt be- 
gann schon etwas unter 100°. Das Destillat war ganz 
farblos und lieferte bei der Analyse folgende Resultate: 
Erste Portion. 
1) 0,357 Substanz gaben: 
Kohlensäure 0,860 — Kohlenstoff 0,2378 
Wasser 0,358 = Wasserstoff 0,0398. 
2) 0,271 Substanz gaben: 
Kohlensäure 0,647 = Kohlenstoff 0,1789 
Wasser 0,258 = Wasserstoff 0,0287. 
Zweite Portion. 0,241 Substanz gaben: 
Kohlensäure 0,588 = Kohlenstoff 0,1626 
Wasser 0,236 = Wasserstoff 0,0262. 
In 100 Theilen sind also: 
1,3. I. 2. | 
Kohlenstoff 66,61 66,02 67,47 
Wasserstoff 11,15 10,59 10,87 { 
Sauerstoff 22,24 23,39 21,66 


100,00 100,00 100,00. 


- Das untersuchte Oel ist nach den Analysen dieser ver- 
schiedenen Portionen eine eigenthümliche Substanz; diefs 
wird noch vollkommen bestätigt durch die Analyse der- 

selben 
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selben von einer zweiten Bereitung, bei der wir eine 
ziemlich grofse Menge erhalten hatten. 


0,463 Substanz gaben: 
nz Kohlensäure 1,119 = Koblenstoff 0,3094 < 
Wasser 0,462 = Wasserstoff 0,0513. 
s- In 100 Theilen: 
Kohlenstoff 66,82 
Wasserstoff 11,08 
aa Sauerstoff 22,10 
ad Wir nennen diese Substanz, wegen ihrer ätherischen _ 
Eigenschaften, Xylitnaphtha. 
ms Endlich liefsen wir noch verhältnifsmäfsig weniger 
u. Kalibydrat auf Xylit einwirken, als wir bei der Darstei- 
lung des Xylitnaphta angewandt hatten, und erhielten 
dabei ein Oel, das, nach bekannter Reinigung, schon 
vor 80° zu sieden begann. Wir sammelten zwei Por- 
tionen, von denen die erste um 80°, die zweite gegen 
100° überging. Die erste Portion kam in ihren Eigen- 
schaften mit dem unten zu beschreibenden Mesit über- 
ein. Die Analyse bewies vollständig die Identität die- 
ser Körper: 
Erste Portion. 
1) 0,353 Substanz gaben: 
Kohlensäure 0,867 = Kohlenstoff 0,2397 | 
Wasser 0,374 —= Wasserstoff 0,0416. 7 
2) 0,331 Substanz gaben: 
Kohlensäure 0,747 = Kohlenstoff 0,2066 u 
Wasser 0,321 —= Wasserstoff 0,0357. 
. Zweite Portion. 0,367 Substanz gaben: - 
Kohlensäure 0,866 = Kohlenstoff 0,2394 
Wasser 0,370 = Wasserstoif 0,0411. u 


Poggendorff's Annal, Bd. XXXXIX. i2 


A In 100 Theilen: 


Il. IH. 
Kohlenstoff 62,58 62,42 65,24 
Wasserstoff 10,86 10,79 11,20 
Sauerstoff 26,56 26,79 23,56 


100,00 100,00 100,00. 


Die letzte Portion war hiernach ein Gemenge von Me- 
sit mit Xylitnaphta. Die Analyse des auf diese Weise 
erhaltenen Mesits von einer zweiten Portion stimmt mit 
den angegebenen vollkommen überein. 

0,521 Substanz gaben: 

Kohlensäure 1,177 = Kohlenstoff 0,3255 

Wasser 0,518 Wasserstoff 0,0575. 

In 100 Theilen: 


Kohlenstoff 62,48 
Wasserstoff 11,04 
Sauerstoff 26,48 


100,00. 


Aus diesen Untersuchungen geht hervor, dafs bei 
der Einwirkung von Kalihydrat auf Xylit, xylitsaures 
Kali, Holzgeist, Mesit, Xylitnaphta, Xylitöl und Xylit- 
harz entstehen können. Je nach der angewandten Menge 
von Kalihydrat und der Zeit der Einwirkung tritt der 
eine oder der andere dieser Körper hervor, und man 
kann in dieser Hinsicht vier Stadien unterscheiden. 

Im ersten Stadium entsteht xylitsaures Kali und Holz- 
geist; im zweiten erscheint Mesit; im dritten tritt an die 
Stelle desselben die Xylitnaphta, und im vierten herrscht 
die Bildung des Xylitöls und des Xylitharzes vor. Wie 
die Substanzen, die in den verschiedenen Stadien gebil- 
det werden, nach der Reihe unter Mitwirkung von Ka- 
lihydrat aus einander hervorgehen, wird weiter unten 
ausführlich behandelt werden. 
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Verhalten des Baryts, Kalks und Ammoniaks zu Xylit. 


Baryt und Kalk, sowohl im wasserfreien wie im 
Hydratzustande, verändern den wasserfreien Xylit selbst 
nach längerer Zeit nicht. 

Trocknes Ammoniakgas wird von wasserfreiem Xylit 
in bedeutender Menge absorbirt; allein dieser erleidet 
dadurch keine Veränderung. 


Verhalten des Kaliums zu Xylit. 


jeim Zusammenbringen von Kalium mit wasserfreiem 
Xylit findet eine sehr lebhafte Einwirkung statt, bei der, 
wenn das Gefäls nicht sorgfältig abgekühlt wird, leicht 
Entzündung der Masse eintreten kann. Es scheidet sich 
sogleich, wie bei der Einwirkung des Kalihydrats auf 
Xylit, ein Salz aus; allein dieses wird bald gelb und 
dann braun, indem bei der schnellen Einwirkung des 
Kaliums gleich weitere Zersetzungsproducte entstehen. 
Hierbei findet nicht die geringste Entwicklung eines Ga- 
ses statt. Wir brachten nach und nach so viel Kalium 
mit Xylit in Berührung, bis ein neuer Zusatz beinahe 
keine Wirkung mehr ausübte. Hierauf vermischten wir 
die dicke, schwarzbraune Masse mit Wasser, wobei sich 
auf der Oberfläche der rothbraunen Lösung eine bedeu- 
tende Menge eines schwarzbraunen Oeles abschied. Das- 
selbe wurde mehrmals mit Wasser geschüttelt und dann 
mit Wasser einer Destillation unterworfen. Es blieb in 
der Retorte ein Harz zurück, das in allen seinen Eigen- 
schaften mit dem Xylitharze übereinkam. Das überde- 
stillirte, etwas gelblich gefärbte Oel wurde für sich de- 
stillirt, der Siedpunkt begann schon bei 80°, und stieg 
dann fortwährend bis über 200°. Das Destillat wurde 
in verschiedenen Portionen aufgefangen. Die erste Por- 
lion ging zwischen 80° und 92° über; ihren !Eigen- 
schaften und ihrer Zusammensetzung zufolge war sie 
Mesit. 
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0,383 Substanz gaben: 
Kohlensäure 0,860 — Kohlenstoff 0,2378 
Wasser 0,363 = Wasserstoff 0,0103. 

Die zweite Portion destillirte zwischen 92° und 130°, 

und kam in ihren Eigenschaften sowohl als in ihrer Zu- 

 sammensetzung mit der Xylitnaphta überein. 

0,304 Substanz gaben ; 

Kohlensäure 0,740 = Kohlenstoff 0,2046 

Wasser 0,290 = Wasserstoff 0,0322. 

Die dritte Portion erschien zwischen 130° und 200°, 
und wurde nicht analysirt. Die letzte Portion destillirte 
etwas über 200° und bestand aus Xylitöl. 

0,347 Substanz gaben: 

Kohlensäure 1,000 = Kohlenstoff 0,2765 
Wasser 0,323 = Wasserstoff 0,0359. 

In 100 Theilen: 

II. III. 
Kohlenstoff 62,09 67,30 79,68 
Wasserstoff 10,52 10,59 10,35 
Sauerstoff 27,39 22,11 9,97 


100,00 100,00 100,00. 


Die von dem rohen Oele getrennte, braungefärbte, 

wafsrige Flüssigkeit wurde in einem Destillationsapparate 
auf dem Wasserbade erhitzt, wobei etwas Xylit über- 
ging. Ob dieselbe noch Holzgeist enthalten hatte, konnte 
bei der so schwierigen Trennung dieser beiden Stoffe 
in so geringen Mengen nicht ausgemittelt werden. Eine 
kleine Menge von dem Rückstand destillirten wir auch 
auf freiem Feuer, es wurde aber dabei nichts Besonde- 
res bemerkt. Den übrigen Theil des Rückstandes theil- 
ten wir in zwei Theile. Der eine Theil wurde mit ver- 
dünnter Schwefelsäure übersättigt und destillirt. Es ging 
ein stark saures Wasser über, das den Geruch der Essig- 
säure hatte, und auf dessen Oberfläche einige gelbliche 
Oeltropfen schwammen, welche sich aber beim Umschüt- 
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teln sogleich in der Flüssigkeit lösten. Diese wurde mit 
kohlensaurem Baryt gesättigt und die klare Lösung zur 
Trocknifs eingedampft. Hierbei blieb eine bedeutende 
Quantität eines Salzes zurück, das noch durch eine gelb- 
liche Substanz verunreinigt war, welche ihm einen un- 
angenehmen Geruch mittheilte, und verursachte, dafs es 
schwierig krystallisirte; durch wiederholte Behandlung 
des Salzes mit Weingeist konnte dieser färbende Stoff 
entfernt werden. Aus der wälsrigen Lösung krystallisirte 
nun das Salz viel leichter als vorher und war nicht mehr 
gefärbt. Es kam in seinen Eigenschaften mit dem essig- 
sauren Baryt überein. Das bei 120° getrockneie Salz 
lieferte bei der Analyse folgendes Resultat: 

1) 0,543 Substanz gaben 0,415 kohlensauren Baryt 
= 0,3220 oder 59,30 Proc. Baryt. 


2) 0,521 Substanz gaben: 
Kohlensäure 0,302 = Kohlenstoff 0,0835 u 
Wasser 0,122 = Wasserstoff 0,0136. — 


In 100 Theilen: 
Kohlenstoff 16,03 
Wasserstoff 2,61. 
59,30 Baryt halten 4,74 Kohlenstoff als Kohlensäure zurück. 
In 100 Theilen enthält demnach das Salz: 


Kohlenstoff 20,77 


Sauerstoff 17,32 > 

Baryt 59,30 
100,00 


Diese Analyse stimmt mit der Zusammensetzung des essig- 
sauren Baryts überein. 

Den anderen Theil der alkalischen Flüssigkeit über- 
sättigten wir mit Essigsäure, wobei sich unter Entfärbung 
derselben eine höchst unbedeutende Menge eines gelb- 
lichweissen Körpers ausschied. Dieser schmolz auf dem 
Wasserbade zu einem schwarzen Harze zusammen, das 
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sich in Weingeist und Aether mit brauner Farbe liste 
Die weingeistige Lösung röthete schwach Lackmus und 
hinterliefs nach dem Verdunsten eine harte spröde Masse, 
welche sich wieder leicht in Kali löste. Die von dem 
Harze getrennte Flüssigkeit versetzten wir mit einer Lö. 
sung von essigsaurem Bleioxyd; es schied sich dabei nichts 
aus, erst als Ammoniak zugesetzt wurde, entstand ein 
gelblichweifser flockiger Niederschlag. Dieser wurde auf 
ein Filter gebracht, gut ausgesiifst und hierauf mit Schwe- 
felwasserstoff zersetzt. Die von dem Schwefelblei abfil- 
trirte Flüssigkeit hinterliefs nach dem Verdunsten eine 
unbedeutende Quantität einer gelben festen Substanz, 
deren wälsrige Lösung stark sauer reagirte, einen bitte- 
ren Geschmack besafs, mit Bleisalzen einen gelblichwei- 
fsen, mit Quecksilberoxydulsalzen einen weifsen Nieder- 
schlag, und mit den übrigen Metallsalzen keine Reaction 
hervorbrachte. 


ete (Schlufs im nächsten Heft.) 


XII. Darstellung metallischen Eisens auf nas- 
sem Wege; nach Hrn. Capitaine. 


Man tauche reines Zink in eine möglichst neutrale Lö- 
sung von Eisenchlorür; nach kurzer Zeit, besonders wenn 
man die Flüssigkeit zum Sieden bringt, wird das Zink 
brüchig und magnetisch, und zuletzt findet man nichts 
als ein zerreibliches Stück reines Eisen. Noch besser 
ist, das Zink an einen blanken Kupferstreifen zu löthen. 
Das Eisen lagert sich dann auf das Kupfer ab. Doch 
geht diese Fällung langsam vor sich. In beiden Fällen 
wird die Ausscheidung des Eisens von einer Wasserstoff- 
entwicklung begleitet. (Compt. rend. IX, p. 737.) 


XI. Ueber das wasserfreie schwefelsaure Ammo- 
niak (Sulphat- Ammon). 

eon Heinrich Rose. 

_— 
Ais ich aus der Auflösung der Verbindung des was- 
serfreien schwefelsauren Ammoniaks mit überschüssiger 
wasserfreier Schwefelsäure letztere vermittelst kohlensau- 
rer Baryterde abzuscheiden versuchte, glückte es mir, 
aus der von der schwefelsauren und kohlensauren Ba- 
ryterde getrennten Fliissigkeit Krystalle von bedeuten- 
der Gröfse zu erhalten. Ich hielt diese für das krystal- 
lisirte wasserfreie schwefelsaure Ammoniak. Da ich nur 
eine geringe Menge davon erhalten hatte, so bestimmte 
ich sie nicht zu einer Analyse, sondern wandte dazu die 
nicht deutlich krystallisirten Massen an, welche beim 
Abdampfen über Schwefelsäure mit jenen Krystallen zu- 
gleich erhalten wurden. Ich fand in denselben nur 67,47 
Proc. Schwefelsäure statt 70,03 Proc., die der Berech- 
nung nach im wasserfreien schwefelsauren Ammoniak ent- 
halten sind ' ), 

Nach dieser Zeit habe ich aus gröfseren Mengen 
des wasserfreien sauren schwefelsauren Ammoniaks die 
freie Säure auf die oben angeführte Weise abgeschieden, 
und gröfsere Mengen der erwähnten Krystalle erhalten. 
Zugleich untersuchte ich auch genauer die Einwirkung 
des Wassers auf wasserfreies schwefelsaures Ammoniak, 
das mit besonderer Sorgfalt bereitet worden und voll- 
kommen neutral war. Ich überzeugte mich, dafs wenn 
aus der Auflösung der sauren Verbindung die überschüs- 
sige Säure vermittelst kohlensaurer Baryterde abgeschie- 
den worden ist, die neutral gewordene Auflösung sich 
eben so verhält, wie die Auflösung des unmittelbar durch 
1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXXVII S. 474. 
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Behandlung von wasserfreiem Ammoniak mit wasserfreier 
Schwefelsäure erhaltenen vollkommen neutralen Salzes. 

Ich fand indessen, dafs die Auflösungen beider, was 
ich früher, wegen der geringen Mengen der angewand- 
ten Salze, nicht mit Sicherheit zu entdecken vermochte, 
nicht ein, sondern zwei verschiedene Salze von zum Theil 
sehr sonderbaren Eigenschaften und merkwürdiger Zu- 
sammensetzung enthielten. 

Zugleich habe ich das neutrale wasserfreie schwe- 
felsaure Ammoniak einer neuen Untersuchung hinsicht- 
lich seiner Eigenschaften und Zusammensetzung unter- 
worfen, und dabei einige Thatsachen gefunden, welche 
das ergänzen können, was ich in einer früheren Abhand- 
lung über dieses Salz bekannt gemacht habe ' ). 

Das wasserfreie schwefelsaure Ammoniak nenne ich 
aus Gründen, welche ich vor einiger Zeit erörtert habe, 
Sulphat- Ammon ?). Die beiden Salze, welche aus der 
wälsrigen Auflösung desselben erhalten werden, will ich 
einstweilen Parasulphat- Ammon und das zerflie/sliche 
Salz nennen. Die Benennungen Sulphat- und Parasul- 
phat-Ammon gebe ich indessen nur für einstweilige. Ich 
nehme sie gern zurück, wenn die scharfsinnigen Ansich- 
ten des Hrn. R. Kane ?) über die Natur des Ammoniaks 
allgemeineren Eingang finden sollten, nach welchen das 
Ammoniak als ein Amid des Wasserstoffs betrachtet wer- 
den mufs, Nach dieser Hypothese können zwar gerade 
die Erscheinungen, welche die Verbindungen der was- 
serfreien Schwefelsäure mit dem Ammoniak gegen Rea- 
gentien zeigen, genügender als nach einer anderen An- 
sicht erklärt werden, was aber die zahlreichen Verbin- 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXII S. 81. 
2) Ebendaselbst, Bd. XXXXVII S. 475. 


3) Researches on the nature and constitution of the compounds 
of ammonia; in den Transact. of de royal irish Academy, Vol. 
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dungen des Ammoniaks mit Sauerstoffsäuren und Was- 
ser betrifft, so kann auf diese die Ansicht von Berze- 
lius, nach welcher in diesen Verbindungen das Oxyd 
des Ammoniums enthalten ist, weit einfacher und wahr- 
scheinlicher angewandt werden, besonders weil dadurch 
diese Salze hinsichtlich der Zusammensetzung eine voll- 
kommene Analogie mit den Salzen anderer Basen er- 
halten. 


I Neutrales wasserfreies schwefelsaures Am- 
. 
moniak, Sulphat-Ammon. 


Die meisten Eigenschaften dieser Verbindung habe 
ich in einer früheren Abhandlung angegeben; ich er- 
wähnte namentlich dort ihres Verhaltens gegen Auflö- 
sungen von Salzen der Baryterde, des Bleioxyds, der 
Strontianerde und der Kalkerde, so wie auch gegen Pla- 
tinchlorid. Andere Reagentien, welche in der Auflösung 
des schwefelsauren Ammoniumoxyds die Gegenwart des 
Ammoniaks sogleich anzeigen, zeigen dieselbe in einer 
Auflösung des Sulphat-Ammons nur unvollständig an. 
Um diefs mit Sicherheit bestimmen zu können, wurden 
gleiche Gewichtstheile von einem sehr reinen Sulphat - 
Ammon und von schwefelsaurem Ammoniumoxyde in dem 
neunfachen ihres Gewichts Wasser aufgelöst, und beide 
Auflösungen mit denselben Reagentien geprüft. In ei- 
ner geringeren Menge von Wasser löst sich das Sulphat- 
Ammon nicht vollständig auf. 

Während eine Auflösung von schwefelsaurer Thon- 
erde in kurzer Zeit Alaunkrystalle in der Auflösung des 
schwefelsauren Ammoniumoxyds hervorbrachte, wurden 
in der ersten Zeit keine Krystalle in der Auflösung des 
Sulphat-Ammons erzeugt. Nach längerer Zeit setzten 
sich auch in ihr einige Alaunkrystalle ab, doch die Menge 
derselben war bei weitem unbedeutender als die, wel- 
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che in der schwefelsauren Ammoniumoxydauflisung ent- 
stand. 

Eine sehr concentrirte Auflösung von Weinstein- 
 säure, welche in der schwefelsauren Ammoniumoxydauf- 
lösung bald einen starken krystallinischen Niederschlag 
hervorbrachte, brachte erst nach einiger Zeit eine viel 
geringere Fällung in der Auflösung des Sulphat-Ammons 
hervor. — Eine concentrirte Auflösung von Trauben- 
-saure, welche für Ammoniak ein weit empfindlicheres 
_ Reagens als die Weinsteinsäure ist, verhielt sich dieser 
ähnlich. Der Niederschlag, welcher durch sie in der 
 schwefelsauren Ammoniumoxydauflösung hervorgebracht 
wurde, war weit bedeutender, als der, welcher sich in 

der Auflösung des Sulphat- Ammons zeigte. 

Auch eine Auflösung von Kohlenstickstoffsiure (Pi- 
krinsalpetersäure) verhält sich ähnlich. Sie brachte in 

der schwefeilsauren Ammoniumoxydauflösung sogleich eine 
_ reichliche Fällung hervor, während in der Auflösung des 

Sulphat-Ammons dieselbe erst nach einiger Zeit, und 
minder reichlich sich zeigte. 

Man sieht also, dals alle Reagentien, welche das 
Ammoniak aus der schwefelsauren Ammoniumoxydauf- 
lösung fällen, dasselbe aus der Auflösung des Sulphat- 

_ Ammons nur zum Theil und später niederschlagen. 

Das Sulphat - Amınon erscheint als ein gleichförmiges, 
nicht krystallinisches Pulver. Auch unter dem Mikroskop 
_ erscheinen die feinen Körner desselben nicht krystallinisch; 
aber man sieht dabei deutlich, dafs die Substanz kein 
Br ist; denn alle Körner erscheinen unter dem 

Mikroskope vollkommen gleichartig. 


Das Sulphat-Ammon zieht, wie andere pulverför- 
_mige Körper, Feuchtigkeit aus der atmosphärischen Luft 
an, und nimmt dadurch an Gewicht zu. Trocknet man 
aber ein solches Sulphat- Ammon im Wasserbade, so 
 veleet es dieselbe, ohne sich sonst in seinen Eigen- 
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schaften verändert zu haben. Das getrocknete Salz, der 
Luft wiederum ausgesetzt, zicht eben so viel Feuchtig- 
keit an, als es im Wasserbade verloren hat. 

Ich habe zwar schon früber die Analyse des Sul- 
phat-Ammons mitgetheilt, ich habe es indessen für nö- 
thig gehalten, dieselbe zu wiederholen, nachdem ich eine 
etwas beträchtliche Menge davon ven der gröfsten Rein- 
heit zu weiter unten anzuführenden Versuchen bereitet 
hatte. Es ist, wie ich schon bei mehreren Gelegenhei- 
ten bemerkt habe, schr schwer, eine nur einigermafsen 
bedeutende Quantität des Sulphat- Ammons von der gröfs- 
ten Reinheit darzustellen. Die beste Probe der Rein- 
heit ist, dafs die wälsrige Auflösung desselben das Lack- 
muspapier nicht nur nicht schwach röthet, sondern so- 
gar etwas bläut, wiewohl ganz aufserordentlich schwach, 
was daher rührt, dafs man es in einem fest verschlos- 
senen Gefälse aufbewahren mufs, das mit Ammoniakgas 
gefüllt ist. Trocknet man das mit der Auflösung des 
Sulphat- Ammons befeuchtete Lackmuspapier an der Luft, 
so wird es geröthet, eine Eigenschaft, welche die Auf- 
lösung des Sulphat- Ammons mit der des schwefelsauren 
Ammoniumoxyds und fast aller auflöslicher ammoniaka- 
lischer Salze gemein hat. 

1,399 Grm. des Sulphat- Ammons wurden mit einer 
Auflösung von Chlorbaryum versetzt; das Ganze bis zur 
Trocknils abgedampft, die irockne Masse bis zum an- 
fangenden Rothglühen erhitzt, sodann mit Chlorwasser- 
stoffsäure und Wasser übergossen, wobei 2,851 Grm. 
schwefelsaure Baryterde ungelöst zurückblieben. Nur 
auf diese Weise ist es möglich, die in der Verbindung 
enthaltene Schwefelsäure vollkommen in schwefelsaure 
Baryterde zu verwandeln; die übrigens, auf diese Weise 
erhalten, sehr schwer zu filtriren ist. Sie geht, beson- 
ders beim Aussüfsen, milchicht durch’s Filtrum, und nur 
durch wiederholtes Filtriren kann man erreichen, sie 
vollständig zu sammeln. 
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. Die erhaltene Menge der schwefelsauren Baryterde 


& 70,04 Proc. Schwefelsiiure in dem Sulphat- 


Ammon, was so genau wie möglich mit dem aus der 
Formel S--NH? berechneten Schwefelsäuregehalte über 
einstimmt, welcher 70,03 Proc. beträgt. 

Die Resultate mehrerer anderer Analysen des Sul- 
ang be durch welche diese Zusammensetzung voll- 
ständig bestätigt wird, werden weiter unten angeführt 
werden. 


Ii Parasulphat- Ammon. 


So nenne ich einstweilen das merkwiirdige Salz, das 
aus der wiifsrigen Auflösung des Sulphat-Ammons durch 
Concentration derselben in grofsen, ausgebildeten Kry- 
stallen anschiefst, und auch aus der Verbindung des Sul- 
pbat- Ammons mit wasserfreier Schwefelsäure auf eine 
schon oben erwähnte Weise erhalten werden kann. Es 
sind die Krystalle dieser Verbindung, welche mein Bru- 
der in diesen Annalen, Bd. XLVII S. 476 beschrieben hat. 

Man erhält diese Krystalle aus der Auflösung, wenn 
man dieselbe durch’s Abdampfen concentrirt. Da aber 
die Auflösung des Sulphat-Ammons durch längeres Er- 
hitzen wie die des schwefelsauren Ammoniumoxyds schwach 
sauer wird, und dann etwas freie Schwefelsäure enthält, 
durch welche die Eigenschaften dieser Verbindung oft 
nicht deutlich erkannt werden können, so ist es zweck- 
mälsiger die Auflösung des Sulphat- Ammons über con- 
centrirter Schwefelsäure im luftleeren Raume abzudam- 
pfen. ‘Will man schöne ausgebildete Krystalle erhalten, 
so mufs das Abdampfen zuletzt langsam geschehen. 

Später als dieses schiefst beim ferneren Abdampfen 
der Mutterlauge ein anderes Salz an, das sich in seinen 
Eigenschaften zwar wesentlich von den grofsen Krystal- 
len unterscheidet, aber schwer von ihnen vollkommen 
zu trennen ist, besonders wenn man nicht etwas bedeu- 
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tende Mengen des Sulphat-Ammons behandelt hat. Die- 
ses Salz zieht Feuchtigkeit aus der Luft an, was bei den 
Krystallen des Parasulphat-Ammons nicht der Fall ist, 
welche sich, wenn sie vollkommen trocken sind, der 
Luft ausgesetzt, nicht verändern. Von diesem zerfliefs- 

lichen Salze wird im folgenden Abschnitt die Rede seyn. 

Das Parasulphat-Ammon ist etwas leichter auflös- 
lich als das Sulphat-Ammon. Die Auflösung desselben 
verhält sich gegen Lackmuspapier neutral. Auch längere 
Zeit auf die Weise aufbewahrt, dafs nichts von ihr ver- 
dampfen und aus ihr krystallisiren kann, erhält sie sich 
neutral. Wird indessen das Salz mit Wasser befeuch- 
tet, so bekommt es nach nicht sehr langer Zeit die Ei- 
genschaft das Lackmuspapier zu röthen. Die Auflösung 
bat dann andere Eigenschaften, und verhält sich gegen 
Reagentien auf eine andere Weise, als die Auflösung 
des vorher nicht befeuchteten Salzes. 

Die saure Reaction, welche das Salz durch’s Be- 
feuchten erhält, rührt wohl daher, dafs durch’s Wasser 
etwas Ammoniak ausgetrieben wird und sich verflüchtigt. 
Indessen scheint die Kohlensäure der atmosphärischen 
Luft von einigem Einflufs dabei zu seyn; denn wenn 
eine Auflösung des Parasulphat-Ammons in der Kälte 
über Schwefelsäure beim Zutritt der Luft langsam abge- 
dampft wird, so reagirt die Mutterlauge oft ziemlich sauer, 
was nicht der Fall ist, wenn das Abdampfen unter glei- 
chen Umständen im leeren Raume geschieht. 

Wenn man dieses Salz durch Krystallisation erhal- 
ten hat, so mufs man die erhaltenen Krystalle dessel- 
ben von der Mutterlauge nicht durch Abspülen mit et- 
was Wasser zu reinigen suchen, sondern nur durch Ab- 
trocknen mit Löschpapier. 

Was das Parasulphat- Ammon besonders charakte- 
risirt und vom Sulphat-Ammon unterscheidet, ist, dafs 
die Auflösung des trocknen Salzes die Baryterde- und 
Bleioxydsalze nicht trübt, selbst wenn sie auch sehr lange 
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Zeit damit in Berührung gelassen wird. Diese Eigen- 
schaft wird indessen bisweilen schwerer bemerkbar, theils 
wenn die Krystalle etwas von der Mutterlauge enthal- 
ten, aus welcher sie angeschossen und deshalb durch das 
zerfliefsliche Salz verunreinigt sind, theils wenn sie be- 
feuchtet einige Zeit der Luft ausgesetzt gewesen sind, 
und dann mit Wasser eine Auflösung geben, welche das 
Lackmuspapier röthet. In beiden Fällen bringen die 
Auflösungen des Salzes sogleich Fällungen in Baryterde- 
und Bleioxydsaizen hervor. 

Setzt man zu der Auflösung des Parasulphat- Am- 
mons Chlorwasserstoffsäure und eine Chlorbaryumauflö- 
sung, so bleibt die Auflösung ebenfalls vollkommen klar, 
auch selbst nach einiger Zeit. Nach ungefähr 12 Stun- 
den bildet sich indessen in diesem Falle eine Fällung 
von schwefelsaurer Baryterde, was nicht bei Abwesen- 
heit von Säure der Fall ist. 

Durch die Eigenschaft, die Baryterdeauflösungen 
nicht in der Kälte zu fällen, ähnelt das Parasulphat-Am- 
ınon sehr der von Regnault dargestellten Verbindung, 
welche er durch Sättigung eines von ihm entdeckten 
schwefelsauren Schwefelchlorids S €1? +2S(S El) mit 
wasserfreiem Ammoniak erhalten hatte *), und welche 
er als ein Gemenge von Salmiak mit einem Sulfamid 
(SNH?) betrachtet. Die Auflösung dieses Gemenges 
giebt, nach Regnault, keine Trübung mit Auflösungen 
von Baryterdesalzen, auch wenn sie lange damit in Be- 
rührung is. Es war Regnault nicht möglich, durch 
Krystallisation dieses Sulfamid vom Salmiak zu trennen, 
— Uebrigens bemerkt Regnault, dafs die von ihm 
dargestellte Verbindung sehr schnell Feuchtigkeit aus der 
Luft anzieht, was, wie schon oben bemerkt worden, bei 
den Krystallen des Parasulphat-Ammons nicht der Fall 


1) Annales de chimie et de physique, T. LXIX p. 170. = 
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ist. Auch das Sulphat- Ammon zerfliefst nicht an der 


Luft. 

Indessen auch die Resultate der Analyse zeigen, dafs 
die Krystalle nicht als ein wasserfreies Sulfamid betrach- 
tet werden können. — 1,014 Grm. derselben, im Was- 
ser aufgelöst, wurden mit Chlorbaryumauflösung versetzt, 
und gekocht. Durch’s Kochen entstand nach einiger Zeit 
ein Niederschlag von schwefelsaurer Baryterde, doch 
weit langsamer und minder bedeutend, als diefs unter 
gleichen Umständen durch eine Auflösung von Sulphat- 
Ammon erfolgt wäre. Das Ganze wurde bis zur Trock- 
nifs verdampft; der Rückstand bis zum anfangenden Glü- 
hen erhitzt, hinterliefs nach der Behandlung mit Chlor- 
wasserstoffsäure und Wasser 2,065 Grm. schwefelsaurer 
Baryterde. Diels entspricht 70,00 Proc. Schwefelsäure 
in der Verbindung. 

Das Resultat dieser Analyse zeigt so genau wie 
möglich, dafs die erhaltenen Krystalle dieselbe procen- 
tische Zusammensetzung wie das wasserfreie schwefel- 
saure Ammoniak oder das Sulphat - Ammon besitzen. 


Würde in einem wasserfreien Sulfamid, SNH, der 
Schwefel vollständig in Schwefelsäure verwandelt, so 
würde man 83,08 Procent Schwefelsäure vom angewand- 
ten Sulfamid erhalten. 

1,001 Grm. Krystalle vom Parasulphat- Ammon, die 
zu einer andern Zeit dargesteilt worden waren, gaben, 
auf die angeführte Weise behandelt, 2,047 Grm. schwe- 
felsaurer Baryterde. Diefs entspricht 70,29 Proc. Schwe- 
felsäure in der Verbindung. 

Wenn man die von mir dargestellten Krystalle, we- 
gen der Aehnlichkeit mit der Regnault’schen Verbin- 
dung, für ein Sulfamid halten wollte, so müfsten sie als 


ein wasserhaltiges Sulfamid angesehen werden, SYH°-+H. 
Da indessen die Existenz der wasserhaltigen Amide nicht 
mit Bestimmtheit erwiesen ist, und sie in mancher Hin- 
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sicht sogar unwahrscheinlich erscheint, so habe ich die 
Krystalle, wegen ihrer gleichen procentischen Zusammen- 
setzung mit dem Sulphat-Ammon, Parasulphat- Ammon 
oder Parasulphammon genannt. 

In der Auflösung des Parasulphat-Ammons wird durch 
Reagentien das Ammoniak noch unvollständiger gefällt, 
als in der Auflösung des Sulphat-Ammons. In gleich 
concentrirter Auflösung (1 Theil der Salze in 9 Theilen 
Wasser) zeigt eine sehr concentrirte Auflösung von Wein- 
steinsäure auch nach mehreren Tagen in der Auflösung 
des Parasulphat- Ammons keine Bildung von saurem wein- 
steinsauren Ammoniak, während in der des Sulphat-Am- 
mons eine, wiewohl nicht reichliche Fällung hervorge- 
bracht wird. Eine concentrirte Auflösung von Trauben- 
säure bringt indessen, zwar nicht sogleich, aber nach ei- 
niger Zeit einen sehr geringen krystallinischen Nieder- 
schlag in der Auflösung des Parasulphat- Ammons _her- 
vor, der indessen bei weitem unbedeutender ist, als der, 
welcher unter gleichen Umständen sich in der Auflösung 
des Sulphat-Ammons erzeugt. — Auflösungen von Pla- 
tinchlorid, Kohlenstickstoffsäure, und von schwefelsaurer 
Thonerde verhalten sich gegen die Auflösung des Para- 
- sulphat-Ammons wie gegen die des Sulphat- Ammons. 

Eben so wenig wie in der Auflösung des Parasul- 
phat-Ammons die Gegenwart der Schwefelsäure durch 
Baryterde- und Bleioxydauflösungen angezeigt werden 
kann, eben so wenig geschieht diefs, wie diefs vorherzu- 
sehen ist, durch Auflösungen von Strontianerde- und 
Kalkerdesalzen. 

Ich habe lange angestanden, die Krystalle des Para- 
sulphat-Ammons für wesentlich verschieden vom Sulphat- 
Ammon, und für etwas anderes als für den krystallini- 
schen Zustand desselben zu halten. Es ist nämlich be- 
kannt, wie schwer es ungeachtet aller angewandten Mühe 
ist, die Schwefelsäure vollkommen wasserfrei zu erhal- 
ten, Enthält dieselbe indessen auch nur eine Spur von 
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samen so bildet sich bei der Sättigung mit 
trocknem Ammoniakgas eine entsprechende Spur von 


schwefelsaurem Ammouimnonyd, und da die Baryterde- 
auflösung ein so überaus empfindliches Fällungsmittel 
für Schwefelsäure ist, so wäre es leicht möglich, dafs 
die Auflösung des Sulphat-Ammons nur deshalb in der 
Kälte durch die Baryterdeauflösung getrübt wird, weil 
sie mit etwas schwefelsaurem Ammoniumoxyd verunrei- 
nigt wäre. 

Nun verhält sich zwar die Auflösung des Parasul- 
phat-Ammons, aufser gegen Baryterde- und Bleioxyd- 
auflösungen, auch gegen andere Reagentien, namentlich 
gegen Weinsteinsäure und Traubensäure etwas von der 
des Sulphat- Ammons verschieden, auch ist letzteres etwas 
schwerlöslicher als das Parasulphat-Ammon; es wird auch 
ferner das Sulphat- Ammon im befeuchteten Zustand nicht 
so leicht sauer; aber alle diese Umstände sind von zu 
geringem Gewichte, um entschieden das Parasulphat-Am- 
mon als eine von dem Sulphat- Ammon verschiedene, iso- 
mere Substanz halten zu können. 

Was mich hierzu bewog, waren folgende Thatsa- 
chen. Ist zu einer Auflösung von reinem Sulphat- Am- 
mon in der Kälte eine neutrale Chlorbaryumauflösung, 
aber keine freie Säure gesetzt worden, und hat man, 
nachdem die entstandene schwefelsaure Baryterde sich 
vollständig abgesetzt hat, ungefähr nach einer halben oder 
ganzen Stunde, dieselbe abtiltrirt, so fängt, in der Kälte 
und ohne dafs man die Temperatur zu erhöhen braucht, 
nach mehreren Stunden die vollkommen klare Flüssig- 
keit sich von selbst zu trüben und schwefelsaure Baryt- 
erde abzusetzen an. Wird die trübe Flüssigkeit filtrirt, 
so wird sie nach dem Filtriren wiederum trübe. — Diefs 
ist durchaus nicht bei der Auflösung des Parasulphat- 
Ammons der Fall; diese bleibt in der Kälte nach dem 
Zusatz von Chlorbaryumauflösung, wenn keine freie Säure 
hinzugefügt worden ist, vollkommen klar, auch wenn sie 

PoggendorfP’s Annal. Bd. XXXXIX, 13 
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sehr lange, mehrere Monate hindurcl, aufbewahrt wird, 
Es wurder zu diesen Versuchen gleiche Gewichte von 
den beiden isomeren Substanzen in derselben Menge von 
Wasser aufgelöst, und mit derselben Menge von Chlor- 
baryumauflösung versetzt. 

Ich halte dieses Verhalten für einen wesentlichen 
Unterschied zwischen beiden Substanzen. Aber auch 
folgende Reihe von Versuchen spricht ebenfalls entschie- 
den für diese Verschiedenheit. 

1,516 Grm. von einem sehr reinen Sulphat- Ammon 
wogen nach dem Trocknen im Wasserbade 1,484 Grm. 
Als pulverförmige Substanz hatte sie etwas Feuchtigkeit 
angezogen, welche sie leicht im Wasserbade, wie diefs 
schon oben bemerkt worden ist, verliert. Das Salz wurde 
in kaltem Wasser, ohne Zusatz einer Säure, aufge- 
löst, und in der Kälte mit neutraler Chlorbaryumauflö- 
sung versetzt. Nach einer Stunde wurde die abgesetzte 
schwefelsaure Baryterde abfiltrirt und mit kaltem Was- 
ser ausgesüfst; nur zuletzt wurde zum völligen Aussü- 
{sen warmes Wasser angewandt. Sie betrug 0,784 Grin, 
18,16 Procent Schwefelsäure im Salze entsprechend. 
Die filtrirte Auflösung wurde mit Chlorwasserstoffsäure 
versetzt, und darauf bis zur Trocknifs abgedampft; der 
trockne Rückstand, schwach geglüht, gab, mit Wasser 
und etwas Chlorwasserstoffsäure behandelt, 2,209 Grm, 
schwefelsaurer Baryterde, 51,16 Proc. Schwefelsäure ent- 
sprechend. Die Menge der in der Substanz enthaltenen 
Schwefelsäure beträgt also 69,32 Proc., also sehr nahe 
der Menge, die der Berechnung nach im Sulphat - Ammon 
enthalten ist. 

Würden nun jene, in der Kälte gefällten 18,16 Pro- 
cent Schwefelsäure von einer Einmengung von schwe- 
felsaurem Ammoniumoxyd im Sulphat-Ammon herrühren, 
so entsprächen sie 30,01 Proc. schwefelsaurem Ammo- 
niumoxyd. Die durch Abdampfen erhaltenen 51,16 Proc. 
Schwefelsäure würden aber 73,05 Proc. Sulphat- Ammon 
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entsprechen; es ergiebt sich also hierbei ein Ueberschufs 
von 3,06 Proc., welcher zufolge der Analyse nicht denk- 
bar ist. 

Noch beweisender für die Verschiedenheit des Sul- 
phat-Ammons und des Parasulphat-Ammons sind zwei 
andere Untersuchungen von demselben Sulphat- Ammon, 
welches zu letzterer Analyse gedient hatte. — 1,665 Grm. 
von demselben, nicht im Wasserbade getrocknet, und 
daher 1,630 Grm. getrocknetem Sulphat-Ammon entspre- 
chend, gaben, kalt aufgelöst, mit Chlorbaryumauflösung 
1,063 Grm. schwefelsaure Baryterde, die eine halbe Stunde 
nach ihrer Bildung filtrirt wurde, 22,41 Proc. Schwefel- 
säure im Salze entsprechend. — 1,351 Grm. von dersel- 
ben Menge, 1,323 Grm. der getrockneten Substanz ent- 
sprechend, gaben auf gleiche Weise 0,904 Grm. schwe. 
felsaure Baryterde, welche eine Stunde nach ihrer Bil- 
dung filtrirt wurde, oder 23,49 Proc. Schwefelsäure. In 
beiden Fällen wurde die schwefelsaure Baryterde, die 
durch’s Abdampfen erhalten wird, nicht bestimmt. 

Man sieht hieraus, wie verschiedene Mengen von 
Schwefelsäure aus der Auflösung des Sulphat- Ammons 
in der Kälte durch Chlorbaryumauflösung gefällt werden. 
Die drei angewandten Mengen waren von einer Berei- 
tung und von ganz gleicher Beschaffenheit, sie waren 
auch zu derselben Zeit abgewogen worden. Offenbar 
hängt die gröfsere oder geringere Menge der schwefel- 
sauren Baryterde, welche man in der Kälte durch eine 
Baryterdeauflösung aus der Auflösung des Sulphat- Am- 
mons erhält, nicht nur davon ab, wie schnell dieselbe 
nach der Bildung filtrirt wurde, sondern auch in wie 
vielem Wasser das Sulphat-Ammon aufgelöst worden 
ist, und von welcher Concentration die angewandte Chlor- 
baryumauflösung war. 

Wollte man bei den zuletzt angeführten Untersu- 
chungen annehmen, dafs die in der Kälte aus dein Sul- 
phat- Ammon gefällte Schwefelsäure von schwefelsaurem 
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Ammoniumoxyde herrühre, so würde man auf Wider- 
sprüche stofsen, die noch gröfser sind, als die, welche 
sich aus dem Resultate der zuerst angeführten Analyse 
ergeben. Denn 22,41 Th. Schwefelsäure würden 37,03 
Th. schwefelsaurem Ammoniumoxyde entsprechen. Da nun 
die verschiedenen Analysen des Sulphat-Ammons sehr be- 
ständig einen Gebalt von 70,03 Proc. Schwefelsäure oder 
sehr nahe demselben ergeben haben, so würden durch 
fernere Behandlung noch 47,62 Proc. Schwefelsäure er- 
halten worden seyn, welche 68,00 Th. Sulphat - Ammon 
entsprechen. Dann aber würden die Mengen des schwe- 
felsauren Ammoniumoxyds und des Sulphat-Ammons 105,03 
Proc. betragen, also die Untersuchung einen Ueberschufs 
von 5,03 Proc. ergeben haben. 

Bei der zuletzt angeführten Untersuchung des Sul- 
phat-Ammons sind in der Kälte 23,19 Proc. Schwefel- 
säure erhalten worden. Wenn diese 38,81 Theilen schwe- 
felsaarem Ammoniumoxyd entsprechen sollten, und 46,54 
Theile Schwefelsäure, die durch Abdampfen hätten er- 
halten werden können, 66,46 Th. Sulphat-Ammon, so 
würde die Analyse einen Ueberschufs von 5,27 Proc. 
gegeben haben. 


« III. Das zerfliefsliche Salz. a 
ala 


Dieses Salz ist, wie schon oben bemerkt wurde, in 
der Mutterlauge enthalten, aus welcher sich das Para- 
sulphat-Ammon durch Krystallisation ausgeschieden hat. 
Dampft man dieselbe im luftleeren Raume über Schwe- 
felsäure zur Trocknifs, so erhält man undeutliche Kry- 
stalle, oder nur warzenförmige Krystallrinden, welche 
mit der Zeit an der Luft feucht werden und endlich zer- 
fliefsen. 


Es ist sehr schwer, dieses Salz vollkommen frei vom 
Parasulphat-Ammon zu erhalten. Es ist zwar leichtlös- 
licher als dasselbe, aber das Parasulphat ist auch nicht 


= 
sehr schwerlöslich, so dafs bei kleinen Mengen die Tren- 
nung unmöglich ist. Bei gröfseren Mengen habe ich die- 


” selbe auf die Weise bewirkt, dafs ich die über concen- 
3 trirter Schwefelsäure im luftleeren Raume zur Trocknifs 
u. abgedampfte Mutterlauge zum Theil an der Luft zerflie- 
- fsen liefs; auch wohl zu demselben einige wenige Tro- 
wr pfen Wasser hinzufiigte, diese mit demselben lange in 
ch Beriihrung liefs, und den sehr geringen Theil, der hier- 
- durch vom Salze aufgelöst wurde, wiederum wie früher 
u zur Trocknils abdampfte und dasselbe zur Untersuchung 
anwandte. 
03 Wenn die Auflösung des Salzes Parasulphat-Am- 
afs mon enthält, und sie sehr langsam über Schwefelsäure, 
nicht im luftleeren Raume, abgedampft worden ist, so 
ul- werden, wenn die Krystalle des letzteren sich ausgeschie- 
el- den haben, diese im feuchten Zustand, wie schon oben 
sn bemerkt worden ist, leicht sauer, und daher reagirt auch 
54 die Auflösung des zerfliefslichen Salzes sauer. Man mufs 
er dann aus der vollständig bis zur Trocknifs verdampf- 
- ten Masse die Krystalle des Parasulphat-Ammons so viel 
“in wie möglich aussuchen, das zerfliefsliche Salz in Wasser 
auflösen, zu der Auflösung kohlensaure Baryterde setzen, 
um die freie Säure zu entfernen, und die Auflösung von 
Neuem über Schwefelsäure, aber im luftleeren Raume, 
abdampfen. 
in Das Salz krystallisirt so undeutlich, dafs die Kry- 
ra- stallform desselben nicht bestimmt werden kann. Es 
af. bildet gewöhnlich nur Rinden; bemerkt man in densel- 
_ ben Krystalle mit glänzenden Flächen, so gehören diese 
dem Parasulphat- Ammon an. 
che Die Auflösung des Salzes trübt eine Baryterdesalz- 
er auflösung sogleich, aber wie bei der Auflösung des Sul- 
| phat-Ammons wird lange nicht die ganze Menge der im 
om Salze enthaltenen Schwefelsäure dadurch als schwefel- 
= saure Barylerde abgeschieden. Wird zu der Auflösung 
cht 


Chlorwasserstoffsäure gesetzt, so fällt in der Kälte mehr 


T- 
he 


schwefelsaure Baryterde als ohne Zusatz dieser Säure. 
— Eine Auflösung von Chlorstrontium bringt in der Auf- 
lösung dieses Salzes sogleich keine Failung hervor, wenn 
sie nicht sehr concentrirt ist, in welchem Falle sogleich 
ein Niederschlag entsteht. Hierdurch unterscheidet sich 
die Auflösung dieses Salzes von der des Sulphat-Ammons. 
Werden gleiche Mengen beider Salze in gleichen Men- 
gen von Wasser gelöst, so werden beide Auflösungen 
durch verdünnte Strontianerdesalzauflösung nicht gefällt; 
nach einiger Zeit entsteht indessen, wenn das Reagens 
nicht zu sehr verdünnt ist, in der Auflösung des zer- 
fliefslichen Salzes ein Niederschlag, während die des 
Sulphat- Ammons klar bleibt. 

Eine Auflösung von essigsaurem Bleioxyd trübt die 
Auflösung des zerfliefslichen Salzes auf ähnliche Weise 
wie die des Sulphat-Ammons. Auch eine Chlorcalcium- 
auflösung verhält sich gegen beide Auflösungen gleich; 
sie trübt beide nicht. 

Auflösungen von Platinchlorid, von schwefelsaurer 
Thonerde, von Weinsteinsäure, von Traubensäure und 
von Koblenstickstoffsäure verhalten sich gegen eine Auf- 
lösung des zerfliefslichen Salzes wie gegen die des Sul- 
phat- Ammons. 

Es ist schwer zu vermeiden, dafs die Auflösung des 
Salzes nicht schwach sauer auf Lackmuspapier reagirt, 
aber diese Reaction ist, wenn das Salz vorsichtig dar- 
gestellt worden ist, in einem hohen Grade unbedeutend. 

Das Salz wurde, nachdem es durch Abdampfung im 
luftleeren Raume aus der Auflösung erhalten worden 
war, so lange im Wasserbade getrocknet, bis es nicht 
mehr an Gewicht verlor. 

1,597 Grm. des getrockneten Salzes, in Wasser aul- 
gelöst, gaben, in der Kälte 24 Stunden mit Chlorba- 
ryumauflösung in Berührung gelassen, 0,326 Grm. schwe- 
felsaurer Baryterde. Die davon abfiltrirte Auflösung 
wurde mit Chlorwasserstoffsäure versetzt, zur Trocknifs 
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abgedampft, der Rückstand bis zum anfangenden Glühen 
erhitzt, darauf mit Chlorwasserstoffsäure und Wasser be- 
handelt. Die Menge der nun erhaltenen schwefelsauren 
Baryterde betrug 2,654 Grm. Die Menge der in der 
Kälte gefällten Baryterde hating also kaum 
ein Achtel von der, welche bei der ferneren Behandlung 
erhalten worden war; und beide Mengen machen 64,14 
Proc. Schwefelsäure im Salze aus. Diefs entspricht am 
meisten einer een! in welcher wasserfreies schwe- 
felsaures Ammoniak mit + Atom Wasser verbunden ist. 


Eine nach der Formel SNH3 +1 H berechnete Zusam- 
mensetzung enthält im Hundert: 


Schwefelsäure 61,93 
Ammoniak 27,79 
Wasser 71,28 


100,00. 


Bei einer Wiederholung der Untersuchung mit ei- 
nem zu einer anderen Zeit bereiteten Salz, das durch 
Auflösung von reinem Sulphat-Ammon erhalten worden 
war, erhielt ich aus 1,385 Grm. in der Kälte, nachdem 
zu der Auflösung Chlorwasserstoffsäure und Chlorba- 
ryumauflösung gesetzt worden war, 1,469 Grm. schwe- 
felsaurer Baryterde; die davon abfiltrirte Flüssigkeit, gab, | 
nach Abdampfung, Gliihen des trocknen Riickstands, und g 
Behandlung desselben mit Wasser und etwas Chlorwas- 
serstoffsäure, noch 1,172 Grm. schwefelsaure Baryterde. 
Man sieht hieraus, dafs aus der Auflösung des Salzes in 
der Kälte weit mehr Schwefelsäure als schwefelsaure Ba- | 
ryterde erhalten werden kann, wenn dieselbe mit Chlor- | 
wasserstolfsäure versetzt wird, als wenn diefs nicht der 
Fall ist. 

Die beiden Mengen der erhaltenen a 
Baryterde entsprechen 65,54 Proc. Schwefelsäure im Salze. 
Der geringe Ueberschufs rührt gewifs davon her, dafs 
das Salz etwas vom Parasulphat-Ammon enthielt, weil 
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dasselbe aus einer nicht sehr beträchtlichen Menge von 
Sulphat- Ammon bereitet worden war. 

Als ich vor einiger Zeit zuerst die Krystalle des 
Parasulphat- Ammons darstellte, und zwar in ziemlich ge- 
ringer Menge, untersuchte ich, da ich die wenigen Kry- 
stalle zu einer Analyse nicht aufopfern wollte, die zur 
Trocknifs abgedampften, nicht deutlich krystallisirten 
Massen, welche aus einer Mengung des zerfliefslichen 
Salzes mit Parasulphat- Ammon bestehen mufsten '). Die 
Untersuchung hat diefs auch in sofern bestätigt, als ich 
in der zur Untersuchung angewandten Substanz 67,47 
Proc. Schwefelsäure fand. 

Das wasserhaltige Sulphat-Ammon entspricht ganz 
einem Salze, welches ich bei der Untersuchung der Ver- 
bindungen der Kohlensäure mit dem Ammoniak darge- 
stellt habe ?), und das aus wasserfreiem kohlensauren 
Ammoniak mit einem halben Atome Wasser besteht, oder 
nur mit der Hälfte des Wassers, die néthig ist, um das 
Ammoniak in Ammoniumoxyd zu verwandeln. Dasselbe 
findet auch bei dem wasserhaltigen Sulphat- Ammon statt. 
Bei jenem kohlensauren Salze habe ich die Ansicht auf- 
gestellt, dafs man es sich als eine Verbindung von Car. 
bonat- Ammon mit kohlensaurem Ammoniumoxyd den- 
ken kann. Dieselbe Ansicht kann man auch auf das 
wasserhaltige Sulphat-Ammon anwenden, und dasselbe 
als eine Verbindung von pen Ammon mit schwefel- 


saurem Ammoniumoxyd, SNH*-++-SNH*, betrachten. — 
Das Salz könnte auch entstehen, wenn das erste Hydrat 
der Schwefelsäure, 2S-+H, das im Nordhäuser Vitriolöl 
enthalten ist, mit trocknem Ammoniakgas gesättigt würde. 

Das zerfliefsliche Salz entsteht unstreitig aus dem 
Parasulphat-Ammon, wenn dasselbe im Wasser aufge- 
löst wird und längere Zeit mit demselben in Berührung 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXXVI S. 474. 
2) Ebendaselbst, Bd. XXXXVI S. 373. 
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ist. Werden sehr reine Krystalle des Parasulphat-Am- 
mons, welche ganz rein vom zerfliefslichen Salze sind, 
im Wasser aufgelöst und über Schwefelsäure im luftlee- 
ren Raume abgedampft, so erhält man immer, neben Kry- 
stallen des Parasulphat- Ammons, eine beträchtliche Menge 
des zertliefslichen Salzes. 

Da die Krystalle des Parasulphat-Ammons im mit 
Wasser befeuchteten Zustande an der Luft nach einiger 
Zeit sauer werden, so schien es mir von Interesse, die 
Veränderung zu untersuchen, die sie dadurch erleiden. 
Ausgezeichnet reine Krystalle des Salzes wurden zerrie- 
ben, und einige Stunden hindurch befeuchtet, wodurch 
sie anfingen sauer zu reagiren, worauf sie im Wasserbade 
vollständig getrocknet wurden. 1,216 Grm. derselben 
wurden in der Kälte in Wasser aufgelöst. Die Auflö- 
sung röthete das Lackmuspapier, wiewohl nicht sehr 
stark, und gab einen Niederschlag mit Chlorbaryumauf- 
lösung. Nach der schon oft erwähnten Methode erhielt 
ich 2,410 Grm. schwefelsaurer Baryterde, 68,13 Proc. 
Schwefelsäure im Salze entsprechend. Es ergiebt sich 
aus diesem Resultate, dafs das Parasulphat-Ammon durch 
das Befeuchten mit Wasser zum Theil in das zerfliefsli- 
che Salz übergegangen war. Die saure Reaction rührte 


von freiem Schwefelsäurehydrat her, 


Es ergiebt sich aus diesen Untersuchungen, dafs zwar 
das Sulphat-Ammon sich ohne Zersetzung im Wasser 
aufzulösen scheint, dafs aber, wenn die Auflösung des- 
selben zur Krystallisation gebracht wird, die erhaltenen 
Krystalle bei gleicher Zusammensetzung mit dem Sulphat- 
Ammon doch viele von diesem verschiedene Eigenschaf- 
ten zeigen. In der Auflösung des Sulphat- Ammons wer- 
den durch Einwirkung von gewissen Reagentien die Be- 
standtheile des Wassers leichter von demselben aufge- 
nommen, und die Verbindung verwandelt sich daher 
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leichter, als diefs bei dem krystallisirten Sulphat-Am- 
mon oder dem Parasulphat-Ammon der Fall ist, das der 
Einwirkung jener Reagentien mehr widersteht. Man 
könnte den Zustand des Sulphat - Ammons und den 
des Parasulphat-Ammons mit dem glasartigen und dem 
krystallisirten Zustand gewisser Körper vergleichen, in 
welchem dieselben verschiedene Eigenschaften zeigen, 
doch bei keinem zeigen die Auflösungen sich so ver- 
schieden, wie bei denen der beiden Modificationen des 
wasserfreien schwefelsauren Ammoniaks. 

Die Verbindungen der wasserfreien Schwefelsäure 
mit dem Ammoniak können, nach Kane, ganz dem Hy- 
drate der Schwefelsäure analog betrachtet werden. Nimmt 
man nach ibm an, dafs das Ammoniak ein Amid des Was- 
serstoffs sey, und dafs Amid auf ähnliche Weise sich 
mit andern Körpern verbindet, wie Sauerstoff und Chlor, 
so wird dadurch das Amid des Wasserstoffs ein Körper, 
der dem Oxyd und dem Chlorid des Wasserstoffs ana- 
log ist. Wenn aber Schwefelsäure mit Wasser oder an- 
dern Sauerstoffbasen verbunden ist, so kann sie ganz 
andere Eigenschaften besitzen, als wenn sie mit dem Amide 
des Wasserstoffs vereinigt ist. — Wir haben überhaupt 
in neuerer Zeit eine grofse Menge von Fällen kennen 
gelernt, in welchen die Schwefelsäure, wenn sie mit ge- 
wissen Substanzen, z. B. mit Aethyloxyd und anderen 
Körpern organischen Ursprungs, verbunden ist, Eigen- 
schaften verliert, durch welche man sie früher vorzugs- 
weise zu charakterisiren pflegte, namentlich die, mit Ba- 
ryterdesalzauflösungen einen unlöslichen Niederschlag zu 
bilden. 

So ungezwungen aber auch diese Ansicht ist, so ge- 
zwungen hingegen ist die Erklärung, welche Kane über 
die Verbindungen des Ammoniaks mit wasserhaltigen 
Sauerstoffsäuren giebt. Diese werden bekanntlich von 
Berzelius für Salze des Ammoniumoxyds gehalten, und 
durch diese Ansicht erklärt sich so höchst einfach die 
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Analogie dieser Salze mit denen, welche durch andere 
der ©  Sauerstoffbasen gebildet werden, so wie auch besonders 


an die Isomorphie einiger Kali- und Ammoniumoxydsalze, 
den dafs sie schnell fast allgemein angenommen worden ist. 
lem © Nach Kane hingegen besteht diese zahlreiche Klasse von 
in  ammoniakalischen Salzen aus Verbindungen von Säuren 
zen, mit zwei Basen, dem Oxyde und dem Amide des Was- a 
ver- serstoffs, und das schwefelsaure Ammoniumoxyd wird | 
des dadurch analog vielen schwefelsauren Salzen, welche | 
bei höherer Temperatur ein Atom Wasser zurückhalten. 
iure Aber gerade die grofse Analogie und die Isomorphie 
Hy- dieser ammoniakalischen Salze mit den Kalisalzen wird 
nmt durch Kane’s Ansicht, statt hervorgehoben zu werden, 
Vas- in den Hintergrund gedrängt. Auch Graham erklärt 
sich sich, so viel gerechte Anerkennung er der Theorie von 
lor, Kane zollt, aus ähnlichen Gründen für die Ansicht von 
per, Berzelius '). 
ana- Ich will hier hinsichtlich der Verbindungen der 
-an- Schwefelsäure mit dem Ammoniak auf eine Analogie des 
sanz letzteren mit dem Kohlenwasserstoff im Maximum von ; 
nide Kohle (Elayl oder Aetherol nach Berzelius) aufmerk- ; 
aupt sam machen, die schon vor schr langer Zeit von Du- u 
nen mas hervorgehoben wurde ?). Das Elayl und das Am- 
gee moniak geben, mit Wasserstoff verbunden, das eine das 
eren hypothetische Radical Aethyl, das andere das nicht min- 
gen- der hypothetische Radical Ammonium, beide Radicale 
ugs- können sich mit Schwefel, Chlor, Brom und Jod ver- 
Ba- binden; mit den Bestandtheilen des Wassers vereinigt, 
x zu giebt das eine die Base Aethyloxyd, das andere die 
Base Ammoniumoxyd; beide Basen verbinden sich mit 
) ge- trocknen Sauerstoffsäuren. Sowohl Kohlenwasserstoff 
iber im Maximum, als auch Ammoniak verbinden sich unmit- 
igen telbar mit wasserfreier Schwefelsäure; eben so verbin- 
von 
und 1) Elements of chemistry, by Th. Graham, p. 417. ae J 
| die 2) Poggendorff’s Annalen, Bd. XII S. 452. rang 


det sich diese Säure mit dem Aethyloxyd, welche —— 
bindung in der Schwefelweinsiure und in den schwefel- 
weinsauren Salzen enthalten ist, und mit dem Ammo- 
niumoxyd. Die Schwefelsäure giebt sowohl mit dem 
Elayl (oder vielmehr mit dem Aetherol) als auch mit dem 
Ammoniak Verbindungen, die so viel Wasser oder die 
Bestandtheile desselben enthalten, dafs dadurch nur die 
Hiilfte des Kohlenwasserstoffs und des Ammoniaks in 
Aethyloxyd und in Ammoniumoxyd verwandelt werden 
kann. Erstere Verbindung ist das Weinöl (das schwe- 
felsaure Aethyloxyd-Aetherol); letztere das zerfliefsliche 
Salz, das in der Mutterlauge enthalten ist, aus welchem 
das Parasulphat-Ammon sich durch Krystallisation abge- 
schieden hat. 

Auf diese Vergleichungen ist indessen nur wenig 
Werth zu legen; denn sie beziehen sich nur auf eine 
gewisse Analogie in der Zusammensetzung, die selbst eine 
entfernte zu nennen ist, da Kohlenwasserstoff und Am- 
moniak hinsichtlich der Zahl ihrer Elemente verschieden 
sind. Noch unpassender wird diese Vergleichung durch 
die sehr verschiedenen Eigenschaften der 
Substanzen, welche nicht einmal eine entfernte Aehnlich- 


keit mit einander haben. 


XIV. dis chemische Zusammensetzung des 
Heteroklin; vom Cap. von Ewreinof, f 


— 


a, 


Ais ich im Winter 1838 mich in dem Laboratorium 
des Hrn. H. Rose mit deans Untersuchungen be- 
schäftigte, theilte mir Hr. G. Rose, zur Ermittlung sei- 
ner chemischen Zusammensetzung, ein schwarzes Mangan- 
erz von St. Marcel in Piemont mit, welches, mit Mangan- 
 Epidot und weifsem Quarz verwachsen, schon vor meh- 
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reren Jahren in mehreren Stücken von dem Mineralien- 
händler Augustin nach Berlin gebracht, und für die 
Königliche Mineraliensammlung gekauft worden war. Au- 
gustin, welcher über Freiberg nach Berlin gekommen 
war, hatte gesagt, dafs Hr. Prof. Breithaupt das Mi- 
neral Heteroklin genannt habe, und nächstens eine Be- 
schreibung bekannt machen werde. Als ich indessen 
meine Untersuchung schon beendet hatte, und die Be- 
schreibung immer noch nicht erschienen war, hatte Hr. 
H. Rose die Güte, bei Hrn. Breithaupt danach an- 
zufragen, worauf ihm derselbe die folgenden Notizen, 
die ich mit seiner Erlaubnifs hier bekannt mache, schickte: 

»Mit dem Namen /leteroklin bezeichne ich seit Jah- 
ren schon in meinen Vorträgen ein Manganerz, das he- 
miédrische Krystallisation hat, und darin liegt eine be- 
sondere Auszeichnung vor den übrigen rhombischen Man- 
ganerzen, die holoédrisch krystallisiren. érsoozAivig heifst 
von ungleicher Neigung, und eine solche besitzen auch 
die vorderen Gestalten im Vergleiche mit den hinteren 
der Krystallcombinationen. 

Der Heteroklin ist wahrscheinlich schon lange ge- 
kannt, seitdem nämlich Hr. v. Berzelius denselben 
analysirt hat; aber er wurde bisher in allen Mineralo- 
gien mit Stillschweigen übergangen, weil man noch keine 
mineralogische Charakteristik davon hatte, die ich hier 
noch nicht ganz vollständig mittheilen kann, da es mir 
nöthig scheint, die hinteren Krystallgestalten nochmals 
revidiren zu müssen. 

Der Glanz ist halbmetallisch. Die Farbe eisen- 
schwarz, wenig in’s Stahlgraue geneigt, ganz wie bei dem 
Glanzmanganerze von Ihlefeld. Die Farbe des Strich- 
pulvers schwarz, in’s Braune geneigt. 

Die Gestalten sind die derbe in kleinen Partien, die 
eingesprengte und Krystalle, an diesen, ziemlich com- 
plicirte Combinationen, hat das Prisma © P=128° 16’; 
die Neigung der Flächen einer vorderen Hemipyramide 
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an ihrer Polkante beträgt 109° 36’, und dieselbe gegen 
das Prisma 151° 37. 

Wie bemerkt, die hinteren Gestalten mufs ich noch- 
mals durchmessen, die angegebenen Winkel aber sind 
gut. Die Hemiédrie ist die der anderen Art, d. h. die 
Hemidomen sind gegen die stumpfen Seitenkanten ge- 
neigt, ähnlich wie beim Amphibol. Ich habe zwei Pris- 
men, das brachydiagonale Flächenpaar, eine Hemipyra- 
mide und ein Hemidoma beobachtet. 

Die Spaltbarkeit existirt in einer Richtung, nicht 
sonderlich deutlich. Ich habe sie an den derben Stük- 
ken beobachtet und an dem gemessenen Krystalle nicht, 
sie scheint hemidometisch zu seyn. Hätte ich das noch 
bestimmen wollen, so wäre ich genöthigt gewesen, den 
einen Krystall zu zerstören, den zweiten aufsitzenden 
wollte ich nicht auch von der Matrix lösen. Unsere 
Sammlung hat nicht mehr. Der Bruch ist uneben bis 
klein muschlig. Spröde. Härte =6, d. i. ganz wie 
Apatit. Specifisches Gewicht = 4,652. 

Ich ersuchte Hrn. Plattner, eine kleine Untersu- 
chung damit vorzunehmen. Er fand Folgendes: 

Zu Borax und Phosphorsalz verhält sich diefs Mine- 
ral wie Manganoxyd. — Eine gesättigte Boraxglasperle, 
mit Zinn im Reductionsfeuer behandelt, bekommt cine 
schwach eisenvitriolgrüne Farbe. Wird eine ziemlich 
grofse Menge im Phosphorsalz im Reductionsfeuer auf- 
gelöst, so findet bedeutende Gasentwicklung statt, und 
in dem klaren Glase schwimmen aufgelöste Theile von 
Kieselerde. Diefs Mineral besteht demnach aus: 

Manganaxyd, Kieselerde und wenig Eisenoxyd. 

Hiernach ist wohl ohne Zweifel der Heteroklin das- 
jenige Manganerz aus Piemont, welches schon Herr 
y. Berzelius untersucht, und darin: 
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75,80 Manganoxyd 
4,14 Eisenoxyd 
15,17 Kieselerde 
2,80 Thonerde 


97,91 


gefunden hat. 
Berthier fand in einem Manganerze von Tinzen 
unweit Chur: 


70,7 Manganoxydul 
6,1 Sauerstoff 


15,4 Kieselerde > 
1,0 Eisenoxyd 2 
1,0 Thonerde 7 
2,8 beigemengter Quarz “ 


97,0. 


Diels ist vielleicht dasselbe Mineral. . 


Ich lasse nun die von mir angestellten Analysen 
folgen: 

1,996 Grm. des gut ausgesuchten Minerals wurden _ 
mit Chlorwasserstoffsäure gekocht. Es blieb hierbei je- 
doch ein in der Säure unlöslicher Rückstand, der 0,218 
Grn. betrug, und hauptsächlich aus Kieselerde mit etwas 
Mangan und Eisen bestand. Dieser Rückstand wurde 
mit seinem vierfachen Gewichte von kohlensaurem Na: 
tron geschmolzen, die geschmolzene Masse mit Säure he: 
handelt, das Ganze bis zur Trocknifs vorsichtig abge- 
dampft, und durch Auflösen und Filtriren die Kieselerde 
auf die bekannte Weise getrennt. Die abfiltrirte, Man- 
gan und Eisen enthaltende Flüssigkeit wurde der obi- 
gen Lösung des Minerals in Chlorwasserstoffsäure hin- 
zugefügt, nachdem zuvor auch aus dieser durch Verdam- 
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pfung zur Trockne und Wiederauflösen eine kleine Menge 
Kieselerde geschieden worden war, welche der früher 
erhaltenen Quantität zugefügt wurde. Die Kieselerde 
betrug 10,30 Proc. des angewandten Minerals. 

Die saure Flüssigkeit wurde mit Ammoniak gesät- 
tigt, und durch Schwefelwasserstoff- Ammoniak Mangan 
und Eisen gemeinschaftlich als Schwefelmetalle gefällt. 
Aus der hiervon abfiltrirten Flüssigkeit wurde durch 
Oxalsäure die Kalkerde, durch Platinchlorid das Kali 
nach bekannten Methoden bestimmt. Die Schwefelme- 
talle wurden in Salzsäure gelöst, das Eisenoxydul durch 
Salpetersäure in Oxyd verwandelt und dieses als bern- 
steinsaures Eisenoxyd gefällt; aus der getrennten Flüs- 
sigkeit wurde durch kohlensaures Natron das Mangan- 
oxydul niedergeschlagen, als Manganoxydoxydul bestimmt, 
aber als Manganoxyd im Mineral angenommen. Zwei 
auf dieselbe Weise angestellte Analysen gaben folgende 
Resultate: 


1. Analyse. 2. Analyse.  Sauerstoff. 
Kieselerde 10,30 = 10,02 5,35 
Manganoxyd = 85,86 = 85,88 25,96 
Eisenoxyd 3,72 3,05 1,14 
Kalkerde 0,62 0,60 0,17 
Kali 0,44 0,44 0,07 


100,94 99,99. 


Das Mineral mufs für die Untersuchung höchst fein pul- 
verisirt werden, sonst löst es sich zu langsam und un- 
vollständig in Chlorwasserstoffsäure auf. Bei dieser Be- 

handlung entwickelt sich eine Menge von Chlor. 
Durch Glühen verliert es durchaus nichts an Ge- 
wicht, weder bei der Hitze, welche eine Spirituslampe 
mit doppeltem Luftzuge hervorzubringen im Stande ist, 
noch bei der Temperatur, die in einem gut ziehenden 
Windofen erreicht wird. Die schwarze Farbe des Pul- 
vers 


| 


vers verändert sich durch das stärkste Glühen nicht im 
Mindesten und geht nicht in’s Bräunliche über. 


le Beim Glühen in einer Atmosphäre von Wasserstoff- 
gas erleidet das Mineral 8,95 Proc. Verlust, welche als 
t- Wasser abgeschieden werden. Nach der Behandlung mit 
ın Wasserstoff giebt das Mineral, mit Chlorwasserstoffsäure 
It. behandelt, kein Chlor; ein Beweis, dafs das Mangan in 
ch dem Mineral, das in Wasserstoffgas gegliiht worden ist, | 
ili als Manganoxydul enthalten ist. Das im Minerale an- 
e- genommene Manganoxyd enthält 25,96 Proc. Sauerstoff, \ 
ch bei der Behandlung mit Wasserstoffgas aber kann das 
n- Manganoxyd nur in Oxydul verwandelt werden, und : 
is- + seines Sauerstoffgehalts verlieren. Diefs stimmt sehr 
= gut mit dem erhaltenen Resultate überein; denn 865. 
’ 
vei Eisenoxyd wird zwar vollständig bei starker Hitze durch 
de Wasserstoffga sin Metall verwandelt; diefs findet indessen 
nicht statt, wenn dasselbe mit Kieselsäure verbunden ist. 
Höchst wahrscheinlich wird auch das Eisenoxyd in diesem 
Falle nur in Oxydul verwandelt, was mit den erhaltenen 
Resultaten ebenfalls in Uebereinstimmung wäre. 
Durch diese Versuche wird bewiesen, dafs im Mi- 
nerale das Mangan als Oxyd anzunehmen ist, ungeach- 
tet der schwarzen Farbe desselben, welche es auch noch 
nach dem Glühen behält, und durch welche vielleicht 
man auf einen Gehalt von Superoxyd schliefsen könnte. 
yul- Obgleich die Resultate zweier Analysen sehr gut 
a mit einander übereinstimmen, und daher wohl die Zu- 
Be- sammensetzung des Minerals richtig bestimmt zu seyn 
scheint, so kann man für dieselbe keine wahrscheinliche 
Ge- Formel aufstellen. Denn der Sauerstoffgehalt des Man- 
mpe gan- und Eisenoxyds ist das 5fache von dem der Kie- 
ist, selerde, so dafs das Mineral die Formel 5Mn-+S: haben 
den würde, ein Verhältnifs, das höchst ungewöhnlich ist. 
Pul- Uebrigens ist das von mir untersuchte Mineral doch 
PoggendorfPs Annal. Bd. XXXXIX. 14 : 
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wih ein anderes, als das von Berzelius und Ber- 


thier untersuchte, da beide einen grölseren Gehalt von 
Kieselsäure und einen geringeren von Manganoxyd in 
demselben gefunden haben, als ich. 


XV. Notiz über das Ammoniumamalgam; 


von C. F. Schoenbein. 


In vergangenen October stellten Hrn. Grove, Everitt 
und meine Wenigkeit in dem Laboratorium des Middle- 
sex Hospital in London einige Versuche über das Ammo- 
niumamalgam an, aus welchen Folgendes vielleicht öffent- 
licher Erwähnung verdient. Mit der genannten Substanz 
wurde eine Glasröhre, die an einem Ende verschlossen 
war und mit der andern offenen Extremität in Queck- 
silber tauchte, theilweise gefüllt, und diese Vorrichtung 
mit einem Gemische von fester Kohlensäure und Acther 
umgeben. Wenige Secunden reichten hin, um das Amal- 
gam unter den angegebenen Umständen zum Erstarren 
zu bringen. In diesem Zustande entband dasselbe keine 
Spur von Ammoniak — oder Wasserstoffgas, nahın einen 
kleineren Raum als das Flüssige ein, besafs ein schwärz- 
liches Aussehen, wenig Metallglanz, einen ziemlichen Grad 
von Härte und einen etwas hackigen Bruch. Liefs man 
die Temperatur so weit steigen, dafs das Amalgam flüs- 
sig wurde, so nahm dasselbe alle seine früheren Eigen- 
schaften an, auch begann sogleich wieder seine freiwil- 
lige Zersetzung. Mangel an Zeit verhinderte uns den 
Erstarrung gspunkt des Met allgemisches genau zu bestim- 
men, wie auch noch andere " wünschenswerthe Versuche 
anzustellen. Aus Gesagtem erhellt indessen, dafs das 
Ammoniumamalgam bei sehr niedrigen Temperaturgraden 
stabil ist, was die Ansicht Derer zu widerlegen scheint, 
welche annehmen, dafs in der genannten Substanz Was- 
serstoff nur auf eine mechanische Weise gebunden sey. 
Basel, den 31. Dec. 1839. 
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XVI. Ueber den Chabasit und Gmelinit; 
con Carl Rammelsberg. 


Obeleich zur Ausmittlung der chemischen Natur dieser — 
beiden Minerale schon mehrfache Versuche angestellt 
worden sind, so haben dieselben doch immer noch Zwei- 
fel iibrig gelassen, und in sofern schien es allerdings 
ritt zweckmäfsig zu seyn, diese Versuche zu wiederholen, 
Idle- und nichts aufser Acht zu lassen, was auf die Beurthei- 
IMO- lung des Resultats irgend einen Einflufs haben könnte. 
fent- Um mit einigen Worten der früheren Arbeiten, zu- 
oo nächst den Chabasit betreffend, zu erwähnen, so hat 
‚eck- Berzelius zuerst eine Abänderung von Drottning Grufva 
tung bei Gustafsberg in Jemtland untersucht !); Arfvedson 
ether analysirte einen Chabasit von Faroe ?); E. Hofmann, 
\mal- | welcher die ausführlichste Untersuchung dieser Gattung 
em unternommen hat, wählte dazu Varietäten vom Fassa- 
a thal, von Riibendérfel bei Aussig und von Parsborough 
wärz- in Neuschottland *); Thomson sowohl *), wie Con- 
Grad nel) lieferten Analysen des Chabasits von Kilmal- 
man colm in Renfrewshire in Schottland. Durch so zahlreiche 
_fliis- Versuche, sollte man glauben, miifste die Natur des Cha- 
ok basits aufser allen Zweifel gesetzt seyn. Allein diefs ist 
. on nicht der Fall; denn während bei der Mehrzahl die Sauer- 
estim- stoffmengen der Kalkerde (einschliefslich des Alkalis), 
suche der Thonerde, des Wassers und der Kieselsäure sich 


S - verhalten wie 1:3: 6 : 8, so haben die Chabasite von 
raden 


‘heint, 1) Afhandlingar i Fysik, VI p. 190. 
Was 2) Berzelius’s Jahresbericht, II, 147. 

3) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXV S. 495. A 

4) Outlines of Min. I, p. 334. 

5) Edinb. Journ. of Sc. 1829, p. 262. 
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Gustafsberg und von Parsborough, ungeachtet sie sich 


in mineralogischer Hinsicht von den iibrigen gar nicht 
unterscheiden, jenes Verhiltnifs =1 : 3: 6 : 9 gegeben, 
mithin etwas mehr Kieselsäure. 

Aus diesem Grunde sind auch, wegen der dem Cha- 
basit zuzutheilenden Formel, Differenzen entstanden; denn 
während sich aus dem ersten Verhältnifs, welches der 
grofsen Mehrzahl aller Chabasite angehört, die Formel 


Ca? 
Na? Si? +3ÄlSi? + 18H | 
K3 

ganz ungezwungen herleiten lafst, wonach er eine Ver- 
bindung von zweidrittel-kieselsaurem Kalk (Kali, Natron) 
und zweidrittel-kieselsaurer Thonerde (oder von Bisili- 
katen) ist, so führt hingegen das zuletzt angeführte Ver- 
hältnifs zu der Formel: 


Ca 
Na / Si+-AlSi? +-6H, | 
K 
wonach der Chabasit aus neutraler kieselsaurer Kalk- 
erde (Kali, Natron) und zweidrittel-kieselsaurer Thon- 
erde (oder aus einem Trisilicat und einem Bisilicat) be- 
steht. 
Diese letzte Formel hatte Berzelius ursprünglich 
für den Chabasit aus seiner Analyse der Varietät von 
Gustafsberg abgeleitet; in Folge der Versuche von Arfved- 
son verwarf er sie indefs, und wählte die erstere, in der 
Voraussetzung, dafs eine Beimengung von Kieselsäure 
das frühere Resultat modificirt haben möchte. E. Hof- 
mann bestätigte die neue Formel, fand aber in dem 
Chabasit von Parsbrough den höheren Kieselsäuregehalt 
des von Gustafsberg wieder, was ihn zu der Annahme 
führte, die ältere Formel komme allerdings diesen bei- 
den Abänderungen zu. Berzelius hat indessen auch 
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hier seine frühere Einwendung, den höheren Kieselsäure- 
gehalt betreffend, in Erinnerung gebracht. 

Johnston hat die Erfahrung von Brewster, dafs 
sich die Chabasite in optischer Hinsicht an den verschie- 
denen Stellen eines Krystalls verschieden verhalten, da- 
durch zu erklären gesucht, dafs er annimmt, die Kry- 
stallform des Chabasits sey dieselbe wie die primitive 
des Quarzes (beide Rhomboéder kommen in der That ein- 
ander in den Winkeln ziemlich nahe); es giebt Chaba- 
site, welche mehr Kieselsäure enthalten als andere, weil 
diese Substanz mit der Chabasitmischung isomorph sey, 
und also in wechselnder Menge darin abgesetzt seyn 
könne !). 

Es ist nun allerdings wohl zu gewagt, jetzt schon 
eine Isomorphie zwischen Kieselsäure und einem com- 
plicirten wasserhaltigen Silicat anzunehmen, es schien in- 
dessen wohl der Mühe werth, zu untersuchen, ob Quarz 
in reinen Chabasitkrystallen enthalten seyn könne, was 
sich dadurch entscheiden liefse, dafs man die bei der 
Analyse des Fossils abgeschiedene Kieselsäure mit einer 
Auflösung von kohlensaurem Natron kochte, wobei die 
Quarzsubstanz zurückbleiben miifste. In dieser Absicht 
habe ich einige Versuche, freilich nicht mit einem jener 
Chabasite von bekanntem höheren Kieselsäuregehalt, son- 
dern nur mit reinen Krystallen der Varietät von Aussig 
angestellt; das Resultat fiel aber nicht zu Gunsten jener 
Meinung aus, denn wenn das Fossil durch die Chlor- 
wasserstoflsäure vollständig zersetzt war, so löste sich 
die Kieselsäure bis auf wenige Milligramme in dem koh- 
lensauren Natron auf. Ich hatte zwar früher die Be- 
merkung gemacht, dafs die abgeschiedene Kieselsäure zu- 
weilen, wenn man sie in dem Gefäfse mit einem Glasstab 
rieb, etwas knirschte; allein diefs hatte seinen Grund nicht 
in der Anwesenheit von Quarzpartikeln, sondern in einer 
nicht ganz vollständigen Zersetzung des Chabasits, welche 
1) Z. and Ed. phil. Mag. IX, p. 266. 
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überhaupt langsamer wie bei den meisten übrigen Zeo- 
lithen von statten geht. Denn als eine solche Kiesel- 
säure mit reiner rauchender Fluorwasserstoffsäure behan- 
delt wurde, so blieb nach dem Zusatz von Schwefelsäure 
und dem Verdampfen ein freilich nur höchst unbedeu- 
tender Rückstand, der, in Wasser aufgelöst, einige Flok- 
ken von Thonerde und auch eine Spur Kalkerde erken- 
nen liefs. Wäre also Kieselsäure der Chabasitmischung 
beigemengt, so miifste sie wenigstens in einer Auflösung 
von kohlensaurem Natron sich lösen, was doch beim 
Quarz nicht der Fall ist. 

Die Menge der Kieselsäure fand ich fast eben so 
grofs wie Hofmann sie angiebt, auch die übrigen Be- 
standtheile, nur die Menge der Alkalien etwas grifser, 
wiewohl ich mich überzeugt habe, dafs diefs nicht auf 
Rechnung der bei der Analyse benutzten Reagentien zu 
setzen ist. Zur Vergleichung diene folgende Uebersicht 
von Hofmann’s und meinen Analysen des Chabasits 
von Aussig : 


Hofmann, a. b. c 
Kieselsäure 48,18 48,363 47,369 48,000 
Thonerde 19,27 18,615 17,424 18,395 
Kalkerde 9,65 9,731 9,932 9,250 
Natron 154 0,255 
Kali 021 2,565 
Wasser 21,10 20,471 (Verlust) 
9995 100. 
Gmelinit. 


Es ist schon öfter versucht worden, die Eigenthüm- 
lichkeit des sogenannten Gmelinit (Sarcolith, Vauque- 
lin’s, Hydrolith) in Zweifel zu ziehen, und ihn dem Cha- 
basit zuzurechnen. Noch neuerlich hat Tamnau in ei- 
ner ausführlichen Monographie des Chabasits ‘) zu zei- 
1) v. Leonhard’s und Bronn’s Neues Jahrb. f. Miner. 1836, S. 633. 
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gen gesucht, dafs Gmelinit, Levyn und vielleicht auch 
Breithaupt’s Phakolith mit dem erstgenannten zu ver- 
einigen seyen. Die Dihexaéder, in denen der Gmelinit 
vorkommt, werden erklärt als Zwillinge zweier Rhom- 
boéder; die entsprechenden Winkel gaben, obgleich sie 
sich weder bei ihm noch beim Chabasit mit grofser Ge- 
nauigkeit messen lassen, doch eine grofse Annäherung 
zu erkennen. Die übrigen physikalischen Eigenschaften 
zeigen eine fast vollkommene Uebereinstimmung, so z. B. 
die Härte; das specifische Gewicht. Es wiegt nämlich: 


Chabasit. Gmelinit. 
2,05 — 2,11 nach Breithaupt 2,0 —1 nach Breithaupt 
2,08 —2,17 nach Tamnau 2,06 nach meiner 


Wägung der Krystalle von Glenarm (bei 12° C.). 


Die chemische Zusammensetzung des Gmelinits wurde 
zuerst von Vauquelin untersucht ' ), welcher den so- 
genannten Sarcolith von Vicenza und von Castel analy- 
sirte, später von Thomson ?), der den Gmelinit von 
Glenarm in der Grafschaft Antrim in Irland wählte. 
Diese Versuche liefsen es» noch unentschieden, ob der 
Gmelinit dieselbe Zusammensetzung wie der Chabasit 
habe; denn wenngleich Vauquelin’s Analysen diefs sehr 
glaublich machten, so weicht Thomson’s Resultat, wie- 
wohl es von einer gerade am besten bekannten Abän- 
derung des Minerals erhalten wurde, doch aufserordent- 
lich von dem früheren ab. Folgende Uebersicht wird 
diels zeigen: Zul 


1) Ann. du Museum, IX, p. 249; XT, p. 42. = 


2) Edinb. Journ. of Sc. V1, p. 322 (auch diese Ann. Bd. XXVIII 
5.48) 
= 


B N 
& 
n 
| 
5 
0 
i- 
i- 


216 


ares Sarcolith Gmelinit 

von Montecchio 
maggiore 

nach Vauquelin: nach Thomson: 


50,0 50,00 39,896 
20,00 12,986 
4,25 
4,25 dew 9,827 
7,443 
20,00 ad 29,866 


98,50 100. 


von Castel von Glenarm 


Thomson hat 5,3 Gran zur Analyse verwendet, 
und dieselben zwei Mal mit kohlensaurem Baryt geglüht; 
er hat mehr als 7 Proc. Eisenoxydul in einem Zeolith 
gefunden, was höchst unwahrscheinlich seyn mufste. Ber- 
zelius hat deshalb schon bemerklich gemacht '), dafs 
Thomson’s Analyse wenig Zutrauen verdiene. Ver- 
folgt man den Gang seiner Untersuchung, so überzeugt 


man sich bald von der Richtigkeit dieser Behauptung. 
Thomson entfernt den Baryt durch kohlensaures Au- 
moniak, und prüft die Flüssigkeit alsdann auf Kalk, wo- 
von er natürlich nichts findet, aus dem einfachen Grunde 
nämlich, weil er ihn zuvor mit dem Baryt zugleich ab- 
geschieden hatte. Diese Analyse kann also nicht in Be- 
tracht kommen. 

Um zu erfahren in welcher Beziehung der Gmeli- 
nit von chemischer Seite zum Chabasit stehe, hahe ich 
ihn mehrfach untersucht, und mich dazu der bekannten 
Krystalle von Glenarm bedient, deren spec. Gewicht zu- 
vor angegeben wurde. Als ich diese Untersuchung be- 
endigt hatte, sah ich, dafs Connel dasselbe Fossil ganz 
kürzlich analysirt *), und im Ganzen dasselbe Resultat 
erhalten hat. 


“ 
1) Jahresbericht, No. XIV 5.19. a, 
wg 


2) Edinb. N. phil. J. 1838 (auch Journ. f. pract. Chemie, XIV S. 49). 


Gan 


| > 
Kieselsäure I 
Thonerde 
Kalkerde 
Natron 1 
 Eisenoxydul 
Wasser 
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Bei diesen Versuchen zeigte es sich, dafs der Gme- 
linit sich dadurch vom Chabasit unterscheidet, dafs er 
mit Chlorwasserstoffsäure eine Gallerte bildet, was ich 
beim Chabasit nie wahrnehmen konnte. 

Vor dem Löthrohre verhalten sich beide ganz gleich. 

Der Wassergehalt ergab sich durch’s Glühen zu 20,412 
Procent. 

Die Resultate von zwei Analysen, verglichen mit 
denen von Connel, sind: = 


1. Sauerstoff. 2. u Sauerstoff. 
Kieselsäure 46,398 24,10 46,564 23419 
Thonerde 21,085 9,84 20,186 9,43 
Kalkerde 3,672 me 3,895 1,09 


Natron 7,295 1,86)3,16 7,094 1,81/3,21 


Kali 1,604 027) 1,873 0,31 7 


Wasser 20,412 18,14 20412 1814 
100,466 100,024. 
Connel. Sauerstoff. 

Kieselerde 48,56 25,22 
Thonerde 18,05 8,13 
Kalkerde 5,13 1,72 
Natron 3,85 
Kali 0,39 0,06 
Wasser 21,66 19,25 
Eisenoxyd ol 


98,75. 


Meine Analysen geben in Betreff der Sauerstoff- 
mengen das Resultat, dafs sich diese von den alkalischen 
Basen (und der Kalkerde), der Thonerde, dem Wasser 
und der Kieselsäure, gerade wie bei der grofsen Mehr- 
zahl aller Chabasite, wie 1:3:6:8 verhalten, so dafs 
beide Fossilien in chemischer Hinsicht identisch sind. 
Der Unterschied liegt nur in den relativen Mengen der 
isomorphen Basen, von denen beim Chabasit die Kalk- 
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erde, beim Gmelinit das Natron vorherrscht. Da auf 
die Abscheidung der einzelnen Stoffe die möglichste Sorg- 
falt verwendet wurde, und beide Versuche sehr gut über- 
einstimmen, das Material auch in reinen Krystallen be- 
stand, deren höchst geringer Eisengehalt (kaum 0,1 Proc.) 
in der Thonerde enthalten ist, so weifs ich nicht wo- 
durch die Verschiedenheit von Connel’s Resultat ver- 
anlafst seyn könnte. Bei ihm ist jenes Sauerstoffverhält- 
nifs =1: 3: 7: 9, in Folge dessen er dann auch eine 
andere Formel für den Gmelinit giebt, nämlich: 
Ca 
: Na 
welche in Betreff des Wassergehaltes nicht sehr wahr- 
hei ist. Diese Formel ist aber, wenn man 6 At. 
_ Wasser setzt, die ältere des Chabasits, welche Hof- 
= später für die Varietäten von Gustafsberg und Pars- 
borough beibehalten hat. 
Aus vielen Gründen ist es wahrscheinlich, dafs auch 
* Levyn zum Chabasit zu rechnen sey; aufser den 
iibrigen Eigenschaften zeigt diefs eine Analyse von Ber- 
zelius, wiewohl Connel später auch hier ein abwei- 
== Resultat, und in Folge dessen die Formel: 
Ca’ 
Nas Si+ 3AlSi? +15H 
K3 
= hat, welche Berzelius deswegen für unstatt- 
haft hält, weil hier die stärkeren Basen mit weniger Säure 
verbunden seyn sollen, als die schwächeren * ). 


1) Jahresbericht, No. XV S. 221. 
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XVII. Bemerkungen über die Zusammenselzung 
des Elemiharzes; von H. He/s. 


roc.) (Aus dem Bulletin scientifique de Y’academ. de St. Petersburg, T. FI, 
wo- vom Hrn. Verfasser eingesandt. ) 


ver- 
hält- 
eine D: Elemiharz ist in der letzten Zeit von Hrn. H. Rose 
und auch von mir analysirt worden. Hr. Rose hatte 
für die Zusammensetzung des krystallisirten Harzes die 
Formel C?° H*? O gegeben, welche sich auf folgende 


Zahlen gründete !): 
Kohle 83,25 82,85 82,29 


= Wasserstoff 1134 1124 I 
Sauerstoff 5,41 5,91 6,60 
ars- 4 100,00 100,00 100,00. 


Aus der gleichzeitig abnehmenden Menge des Koh- 
lenstoffs und Wasserstoffs hatte ich geschlossen, dafs 
die Verbrennungen unvollständig geschehen waren, und 
ich gab für die Zusammensetzung desselben Harzes die 
Formel C#°H°°O, abgeleitet aus folgenden Zahlen ?). 


yuch 
den 


Gefunden. Berechnet. 
Kohlenstoff 8536 8506 85,66 
5 Wasserstoff 151 1154 1153 

Sauerstoff 3,13 3,40 2,81 


100,00 100,00 100,00. 
iure 


Hr. Rose glaubt aber jenen geringeren Kohle- 
gehalt aus dem merkwürdigen Umstande erklären zu 
können, dafs das Harz sich mit Wasser verbunden 
habe. — Er gelangte bei der Wiederholung meiner Ar- 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXIII S. 51. 


2) Ebendaselbst, Bd. XXXXVI S. 322. u 


219 
auf 

org- 

be- | 

| 


beit zu der Formel C?°H°®°O '), welche von der mei- 
nigen nur um H? abweicht. — Doch mufs ich bemer- 


ken, dafs Hr. Rose, dessen Wahrheitsliebe sich hier, 
wie in jedem anderen Falle nie verläugnet, gegen das 
Ende seiner Abhandlung geneigt scheint, der von mir 
aufgestellten Formel den Vorzug zu geben; auch kann 
ich nicht umhin zur Stütze dieser Formel anzuführen, 
dafs Hr. Marchand bei der Analyse von vollkommen 
reinem Harze folgende Zahlen erhielt ?): 


I. I. Ill 
Kohlenstoff 85,54 8547 8559 


Wasserstoff 11,61 11,60 11,59 
_ Sauerstoff 2,85 2,93 2,82 


100,00 100,00 100,00. 


Diese Zahlen stimmen so vollkommen mit der Formel 
C*°H°°O überein, dafs ich hoffe, die Bestätigung ei- 
nes so genauen Analytikers, wie Hr. Marchand ist, 
mufs Jedem hinreichend erscheinen, um eine Ueberzeu- 
gung zu begründen. 

Man sieht leicht ein, dafs es hier auf eine genaue 
Bestimmung des Wasserstoffs ankommt. Hr. Rose er- 
örtert diese Bestimmung nicht weiter, wohl aber die des 
Kohlenstoffs. — Er glaubt gefunden zu haben (was ich 


nicht bestreite), dafs frisch bereitete Kalilauge Sauerstoff 


aus der Luft aufnimmt, und noch mehr bei der Analyse, 
wenn man mit Sauerstoffgas arbeitet. — Das Gewicht 
des Kaliapparates wird dadurch oft um fünf Milligrw. 
vermehrt. Diese Vermehrung soll aber dadurch compen- 


sirt werden, dafs, indem das trockne Gas durch den Kali- | 
apparat streicht, es im Mittel fünf Milligrm. wegbringe. | 


Namentlich glaubt Hr. Rose, dals diese Compensation 


bei meinen Versuchen stattgefunden haben könne. Ich 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXXVU S. 61. 
2) Briefliche Mittheilung. ( 
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bereite meine Kalilauge aber nie durch Einkochen, wie 
Hr. Rose voraussetzt, sondern immer durch Auflösen 
von geschmolzenem Kalihydrat, was bekanntlich einen 
Ueberschufs von Sauerstoff enthält. Uebrigens sind 5 
Milligrm. Kohlenstoff mehr oder weniger selbst hier von 
keinem Belange, da man leicht findet, dafs sie noch nicht 
zy Atom Kohlenstoff entsprechen. Da indessen (fol- 
gert Hr. Rose) »bei genauen Analysen die Resultate 
so wenig vom Zufall abhängig seyn müssen wie möglich, 
so ist es am Besten die Anwendung des Sauerstoffgases 
zu vermeiden, wenn man nicht dasselbe aus der Kali- 
lauge nach Beendigung des Versuches durch einen Strom 
von atmosphärischer Luft austreiben will. « 

Aus dem Unistande, dafs Hr. Rose bei dieser un- 
erheblichen Fehlerquelle verweilt, sehe ich deutlich, dafs 
er eine viel gröfsere ganz aufser Acht gelassen hat. — 
Diese Fehlerquelle mufs ich aber hier nothwendig erör- 
tern, weil ihre Existenz für die Resultate, welche Hr. 
Rose erhalten hat, von solcher Bedeutung ist, dafs sie 
nothwendig von ihm hätte berücksichtigt werden müssen. 

Ich habe schon früher hervorgehoben, dafs man 
bei der Analyse mit Sauerstoffgas einen Ueberschufs, 
d. h. einen zu starken Strom von Sauerstoffgas zu ver- 
meiden habe. — Um diefs erreichen zu können mufs man 
den Zuflufs genau reguliren können, und diefs ist so we- 
sentlich, dafs ich selbst bei dem Gebrauch eines Gaso- 
meters das Reguliren mit der blofsen Hand nicht hinrei- 
chend bequem finde. Ich habe deshalb an dem Hahn 
eine Schraube ohne Ende und ein Getriebe anbringen 
lassen. Diese wenig kostspielige Vorrichtung macht die 
Arbeit äufserst präcis. 

Der Grund aber, warum man einen Ueberschufs 
an Sauerstoffgas zu vermeiden hat, ist der, dafs er die 
Schnelligkeit des Stroms vermehrt; dadurch aber wird 
namentlich bei einem grofsen Ueberschufs an Sauerstoff- 
gas eine unvollständige Verbrennung veranla/st. Ich mufs 
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also besonders hervorheben, dafs ich der von mir beschrie- 
benen Verbrennungsmethode in den meisten Fällen den 
Vorzug nicht wegen der Vollständigkeit der Verbren- 
nung gebe, sondern weil der zu analysirende Stoff mit 
Kupferozyd nicht gemengt wird, das Kupferoxyd also 
ausgeglüht werden kann, und man schnell und mit wenig 
Mühe sehr genaue Wasserstoff- Bestimmungen erhält. 

Hr. Rose erhielt bei seiner letzten Untersuchung 
des Elemiharzes einen Kohlenstoffgehalt, der zwischen 
85,79 und 40 Proc. variirt. Diels erklärt er nun so, 
Aus der alkoholischen Auflösung erhält man das Harz 
krystallinisch oder amorph. In dem ersten Falle ist es 
nach einer der oben angeführten Formeln zusammenge- 
setz. — Das amorphe Harz ist aber eine Verbindung 
von Harz mit Wasser, in sehr unbeständigen Verhilt- 
nissen; manchmal ist es ganz wasserfrei. — Enthält es 
Wasser, was meistens der Fall ist, so geht dieses selbst 
bei -+100° nicht weg. 

Ein solches Resultat wäre gewifs interessant, und 
kann Hr. Rose es beweisen, so wird, hoffe ich, jeder 
billig denkende ihm die Priorität zugestehen, ungeachtet 
schon Jemand vor ibm Wasser in der Zusammensetzung 
des Elemiharzes annahm. — Bedenkt man aber, dafs 
unter der Voraussetzung, dafs Wasser in Verbindung 
mit Harz tritt, der Gehalt an Kohlenstoff und Wasser- 
stoff gleichzeitig procentisch abnehmen, so sieht man 
gleich ein, dafs die Erscheinung bei der Analyse ganz 
dieselbe wird, als wenn eine unvollständige Verbren- 
nung vorhanden wäre. Es mufs also, da eine unvoll- 
ständige Verbrennung aus angeführten Gründen möglich 
war, erst bewiesen werden, mit welchem von beiden 
Fällen man zu thun habe, mit einem Hydrat oder mit 
einem fehlerhaften Versuch. 

Der Beweis kann aber ganz streng geführt werden. 
— Man mufs in diesem Falle so verfahren, wie es Hr. 
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Mitscherlich thut, nämlich das durch den Kaliappa- 
rat streichende Gas auffangen, und untersuchen, ob es 


etwas brennbares enthalte. — In den meisten Fällen kann 
man diefs Mittel entbehren, in dem vorliegenden aber, 
wo die Zahlen allein zu keinem Schlusse berechtigen, ist 
diese Art der Beweisführung unerläfslich. 


set 


Es wird, hoffe ich, kein billig denkender Leser es 
wir verdenken, dafs ich diese Bemerkungen mittheile, 
ohne den Versuch selbst anzustellen. Der Grund da- 
von ist leicht einzusehen; die Alternative ist mir nicht 
günstig, weil, wenn ich das amorphe Harz auch was- 
serfrei fände, es immer noch keinen Beweis gegen 
Hrn. Rose abgeben würde. Es ist also wahrscheinlich, 
dafs ich meine Zeit und Mühe verlieren würde; denn 
in günstigsten Falle könnte ich nur einen Beweis lie- 
fern, den Jeder von Hrn. Rose zu erwarten berech- 


ligt ish 


XVII. Ueber die Identität des Edwardsit und 
Monazit; con Gustae Rose. 


urch die Mineralienhandlung des Hrn. Crantz in 
Berlin kam die hiesige Königliche Sammlung in den Be- 
sitz eines Stückes Gneifs von Norwich in Connecticut, 
das ein Fragment eines eingewachsenen Krystalls von 
Edwardsit enthalt. Der Krystall ist nur klein, etwa 2 
Linien lang und breit, und 1 Linie dick, und an bei- 
den Enden verbrochen, läfst aber doch noch so viel von 
seiner Form erkennen, um darüber urtheilen zu können. 
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Er bildet ein rhombisches Prisma von ungefähr 95° mit 
einer geraden Abstumpfung der stumpfen Seitenkante, die 

_ demnach einen Winkel von 137° 30' mit einer Fläche 
des rhombischen Prisma macht. Mit Genauigkeit las- 
sen sich die Winkel nicht angeben, da die Flächen des 
Prisma matt, und nur die Abstumpfungsflächen glatt und 
glänzend sind. Diese sind bei dem Krystalle vorherr- 
schend, wodurch er ein tafelartiges Ansehen erhält. Pa- 
rallel dieser Abstumpfungsfläche und einer auf derselben 
gerade aufgesetzten schiefen Endfläche ist er auch sehr 

_ vollkommen spaltbar, eine unvollkommene Spaltungsfli- 

che erhält man noch in der Richtung der Abstumpfungs- 
fläche der scharfen Seitenkante des Prisma. Die Spal- 
tungsfläche nach der schiefen Endfläche macht mit der 
breiten Seitenfläche nach Messungen mit dem Reflexions- 
goniometer einen Winkel von 103° 58’. 

Hiernach ist also das Krystallisationssystem, zu wel- 
chem der Edwardsit gehört, bestimmt; die Krystalle des- 
selben sind zwei-und-eingliedrig, und so beschreibt sie 
auch Shepard '), der die Krystalle entdeckt hat, ohne 
über die Form viel mehr als das Angeführte mitzuthei- 
len; er fügt nur noch hinzu, dafs die Krystalle an den 
Enden mit einer vierflächigen, auf den Kanten des Prisma 
aufgesetzten Zuspitzung begränzt sind. Von der Spalt- 
barkeit führt er an, dafs sie parallel der schiefen End- 
fläche zuweilen deutlich, gewöhnlich aber uneben, paral- 
lel der längeren Diagonale aber schr vollkommen sey. 

Hiernach stimmt aber der Edwardsit in Rücksicht 
der Form sehr gut mit den Krystallen überein, die Breit- 
: haupt ?) Monazit genannt hat, und die in Granit ein- 
gewachsen in dem Ilmengebirge des Urals vorkommen. 


Die 


1) American Journal of Sc. and Arts by Silliman, Vol. XXXU 
p. 162, und daraus in diesen Annalen, Bd. XXXXIII S. 148. 


2) Vergl. Schweigger-Seidel’s Jahrbuch der Chemie und Physik 
Bd. XXV S. 302, und diese Annalen, Bd. XXXXVII S. 385. 
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von g gegen g== 94° 35 (vordere Ecke) u 


Die Krystalle des Monazit haben näwlich die Fig. 20 
Taf. IV dargestellte Form. Die Flächen g sind die Flä- 
chen eines .vhombischen Prisma, 5 ist die Abstumpfungs- 


fläche der scharfen Seitenkante desselben, d, c, d’ sind 
schiefe Endflächen, die von dem oberen und unteren 
Ende so nahe gerückt sind, dafs sie sich berühren, und 


die stumpfe Kante des Prisma ganz verdrängt haben, / 

’ schief. bische Pri i 
und 0’ schiefe rhombische Prismen. Betrachtet man die 
Flächen 0’ als das hintere schiefe Prisma der Grundform, 
so erhalten die in der Combination enthaltenen einfa- 
chen Formen folgende Bezeichnung: 


g=( 56: Cc) d=( 
b=(»a: b:xc) wmiee: 
c=(za:nb: c) a: 
d=( a: c) 


Zuweilen erscheinen die Combinationskanten von 5 
und g durch die Flächen ;g=(a: 45: wc) abge- 
stumpft. 

Die Flächen sind gewöhnlich sämmtlich malt, und 
mit dem Reflexionsgoniometer daher nur annähernd zu 
messen. Auf diese Weise fand ich die Neigung 


woraus sich ergiebt die Neigung = en, 
von g gegen 6 =153 43 
-8- (vordere Ecke) 
- ¢ - f=135 50 


f 


1) Dafs diese Winkel für nichts anderes als für Näherungswerthe an- 
zusehen sind, und von der Wahrheit vielleicht um einige Grade ab- 
weichen können, beweist eine nenere Messung an einem Krystalle, 
der sich unter einer Sendung Russischer Mineralien befand, die ich 
der zuvorkommenden Güte des Hrn. General Tschewkin verdanke. 
Die Flächen c und / sind an diesem Krystall ziemlich glänzend, so 


Poggendorfs Annal. Bd. XXX XIX. 15 


it 

es 

id 

T- 

hr 

l- 

er 

1S- 

el- 

sie 

ne 

ei- 

en 
na ( — 07 

It- 

\d- 

al- 

cht 

it- 

in- 

en. 

Jie 

ysik 


pA 
Die Krystalle sind parallel den Flächen c zuweilen 


vollkommen spaltbar, parallel den Abstumpfungen der 
scharfen und stumpfen Seitenkanten dagegen nur unvoll- | 


kommen. In andern Fällen sind sämmtliche Spaltungs- 
flächen undeutlich, was denn wohl darin seinen Grund 
hat, dafs die Krystalle nicht mehr ganz frisch sind, da 
diese auch auf den Flächen gar keinen Glanz haben. 


Vergleicht man nun diese Krystalle mit dem Ed- 


_ wardsit der Königlichen Sammlung, so sind die sich dort 
~ findenden Flächen für die Flächen f und c (Fig. 20 Taf. IV) 
zu nehmen, und die vierflächige Zuspitzung, die She- 
_pard angiebt, würde von den Flächen d, d’ und g ge- 


bildet; auch die Spaltungsflächen stimmen in der Lage 
überein. Bei der Unvollkommenheit der Winkelbestim- 
mungen des Monazit kann hier keine völlige Ueberein- 
stimmung in den Winkeln erwartet werden, doch stimmt 
die neuere Messung des Monazit mit dem Winkel des 
Edwardsit sehr gut; mehr weicht freilich die Neigung der 
Fläche e zur Abstumpfung der stumpfen Seitenkante bei 
beiden Mineralien von einander ab, da sie beim Mona- 
zit zu 100° 3’ berechnet, und beim Edwardsit zu 103° 58’ 
gefunden wurde; doch liegen der Berechnung des erste- 
ren Winkels die unvollkommenen Messungen zum Grunde. 
Die Krystalle haben, nach Shepard, die gröfste Achn- 
lichkeit mit den Krystallen des Zirkons, und dafür wur- 
den auch die Krystalle des Monazit von Menge, der 


dafs ich an ihm den Winkel dieser Flächen mit gröfserer Genauig- 
keit bestimmen konnte, wie früher. Ich fand ihn aber hier 138°, 
also mehr als um 2 Grade von dem oben angegebenen verschieden. 
Da aber die andern Flächen ebenfalls matt sind, und ich deshalb 
an diesem Krystall keine weiteren, zur Berechnung nöthigen Messun- 
gen anstellen konnte, so habe ich auch an den oben angegebenen 
Winkeln noch nichts geändert. Von der Unvollkommenheit der Kry- 
stalle schreibt sich auch die grofse Verschiedenheit her, die in mei- 
nen Winkelangaben mit denen sowohl von Breithaupt als auch 
von Brooke, der die Krystalle ebenfalls gemessen hat (vergl. diese 
Annalen, Bd. XXiil S. 362), stattfindet. So giebt z. B. Breit- 
haupt die Neigung von g : g =100°, Brooke =95° 32 an. 
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das ka 


sie im Ilmengebirge entdeckt hatte, gehalten, als er sie 


r im Jahre 1828 nach Berlin brachte, wo er mir schon 
z davon mitgetheilt hatte. 
- Auch die übrigen Eigenschaften stimmen beim Ed- 
d wardsit und Monazit meistens überein. Die Farbe ist 
a bei beiden hyazinthroth bis röthlichbraun, der Glanz beim 

Edwardsit, wie es scheint, etwas gröfser, die Härte bei 
|. beiden die des Apatit. Das specifische Gewicht des 
rt Edwardsit wird von Shepard wohl zu gering = 4,2 
) — 4,6 angegeben '), das des Monazit ist nach Breit- 
je haupt =4,922 — 5,079. Das Verhalten vor dem Löth- 
> rohr für sich allein und mit den Flüssen; ist gleich; für 
e sich allein sind beide ganz unschmelzbar ?); in dem Ver- 
I- halten gegen Säuren werden einige Unterschiede ange- 
I" geben, da der Edwardsit, nach Shepard, von Königs- 
it wasser nur wenig angegriffen, der Monazit dagegen, nach 
1S Kersten ?) von Chlorwasserstoffsäure unter Entwick- 
Tr lung von Chlor zerlegt wird. 
i Die chemische Zusammensetzung bietet auch noch 
- einige Unterschiede dar, die indessen bei näherer Be- 
5’ trachtung zum Theil verschwinden. 
e. 1) Wo bei verschiedenen Bestimmungen des specifischen Gewichtes ci- 
1- ner Substanz von demselben Fundorte Unterschiede von vier Zehn- 
r theilen vorkommen, da kénnen die Bestimmungen wohl nicht mit 
. grofser Genauigkeit gemacht seyn. 
> 2) Shepard führt zwar an, dafs der Edwardsit an den Kanten, wenn 
N auch mit grofser Schwierigkeit, schmelze (in dem oben citirten Aus- 
i zuge von der Abhandlung von Shepard ist aus Versehen leicht 
Ib schmelzbar für schwer schmelzbar gesetzt worden), aber bei einem 
i Versuche mit einem Splitter des Krystalls der Königlichen Samm- 
a lung habe ich auch diefs nicht bemerken können; auf jeden Fall ist \ 
n ein Unterschied in der Schmelzbarkeit mit dem Monazit nicht wahr- 
ch 3) Diese Annalen, Bd. XXXXVIL S, 388. 
se - 
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Es besteht 


der Monazit nach Kersten aus: der Edwardsit nach Shepard aus: 

26,00 Ceroxydul...... 56,53 

Lanthanoxyd..... 23,40 

Thorerde.......- 17,95 Zirkonerde...... 7,77 

Zinnoxyd....... 210 Thonerde ...... 4,44 

Manganoxydul..... 186 Kieselsäure ..... 3,33 

Kalkerde ...... 1,68 Eisenoxydul 

Titansäure } 5 Beryllerde Spuren 

Kali Talkerde 

Phosphorsäure ... . . 28,50 Phosphorsäure . . . . 26,66 
98,49 98,73 


Die Unterschiede bestehen also hauptsächlich darin, 
dafs der Monazit, Ceroxyd und Lanthanoxyd, der Ed- 
wardsit aber nur Ceroxyd (oder, wie Shepard angiebt, 
Ceroxydul), der erstere ferner Thorerde, der letztere 
Zirkonerde enthält. Wahrscheinlich ist aber auch im 
Edwardsit Lanthanoxyd enthalten, da dieses Oxyd ge- 
wöhnlich mit dem Ceroxyd verbunden vorkommt, ein 
Umstand, der Shepard nicht bekannt seyn konnte, da 
das Lanthan erst im vorigen Jahre von Mosander ent- 
deckt ist. Was die Thorerde und Zirkonerde anbetrifft, 
so ist freilich kaum anzunehmen, dafs die angegebenen 
Mengen beider Oxyde vollkommen genau seyn können, 
da man keine sichere Methode hat, sie vom Ceroxyd zu 
trennen; dennoch ist es bemerkenswerth, dafs 7,77 Zir- 
konerde fast ein vollkommenes Aequivalent für 17,95 
Thorerde sind, denn erstere enthalten 2,04, letztere 2,12 
Sauerstoff. Es kénnte daher seyn, dafs die Thorerde 
im Edwardsit durch Zirkonerde ersetzt und beide iso- 
morph wären, was man aber nach ihrer atomistischen 
Zusammensetzung, wie man sie jetzt annimmt, wiederum 
nicht voraussetzen kann, da, nach Berzelius, die Thor- 
erde Th+O und die Zirkonerde 2Zr+-30 ist. 

Das Zinnoxyd ist bei seiner geringen Menge offen- 
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bar nur ein zufalliger Gemengtheil des Monazit, es fin- 
det sich aber merkwiirdigerweise auch im Edwardsit, wie 
ich mich durch einen Löthrohrversuch mit einem Split- 
ter von dem Krystall der Königlichen Sammlung voll- 
kommen iiberzeugt habe. 

Bestätigt sich die Anwesenheit der Zirkonerde im 
Edwardsit und ihr Isomorphismus mit der Thorerde, so 
würden Edwardsit und Monazit nur als Species zu tren- 
nen seyn, wo nicht, so ist es wahrscheinlich, dafs beide 
Mineralien auch in der chemischen Zusammensetzung über- 
einstimmen, und in diesem Fall würde der Name Monazit, 
als der ältere, den gröfseren Anspruch haben, beibehal- 
ten zu werden. 


XIX. Vorläufige Notiz über die Bildung und 
Darstellung des blauen Titanoxyds auf trock- 
nem Vege, und über die 
Farbe mancher Hohofenschlacken; 


von Carl Kersten in Freiberg. 


So vollständig unsere Kenntnisse über die Zusammen- 
setzung und Eigenschaften der Titansäure sind, so ge- 
ring sind sie in Bezug auf den blauen Körper, welchen 
Zion, Zink und Eisen in Titanauflösungen erzeugen, und 
grofsentheils redueiren sie sich auf blofse Vermuthungen 
und Annahme von Analogien. 

Ich habe über diesen Gegenstand zahlreiche Ver- 
suche angestellt, welche bestätigt haben, dafs das Titan 
noch eine niedrigere Oxydationsstufe, als die Titansäure 
bildet, und dafs der erwähnte hinsichtlich seiner Zusam- 
mensetzung gegenwärtig noch problematische blaue Kör- 
per, den man bisher nur auf dem nassen Wege zu er- 
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zeugen vermochte, auch auf mehrfache Weise auf dem 
trochnen Wege gebildet und dargestellt werden kann. 

Die Bildung und respective Darstellung dieses Kör- 
pers findet statt: 

1) Wenn Zinkdämpfe über weifsgliihende Titan- 
säure geleitet werden. Diese nimmt hierbei eine schmutzig 
blaue Farbe an, verliert diese aber und wird wieder 
weils, wenn man Sauerstoffgas in hoher Temperatur dar- 
über leitet. 

2) Dadurch, dafs man metallisches Zink (oder Zink- 
oxyd mit Kohlenpulver gemengt) in einem Porcellantie- 
gel bringt, dasselbe mit Titansäure oder titansäurehalti- 
gen Erdensilicaten bedeckt, und den Tiegel sodann gut 
verschlossen einer mehrstündigen Weifsglühhitze aussetzt. 
Hierdurch werden /avendelblaue geschmolzene Massen 
erhalten, welche undurchsichtig sind und neben Zink- 
oxyd blaues Titanoxyd enthalten. 

3) Durch Schmelzung mancher titansäurehaltiger Ver- 
bindungen, namentlich titansäurehaltiger Kalk- und Thon- 
erdesilicate in Berührung mit Frisch- oder Roheisen, bei 
Abschlufs der Luft, in Weifsgliihhitze. Die zuvor farb- 
losen Silicate erscheinen hierauf mehr oder weniger blau 
gefärbt. 

4) Durch ähnliche Behandlung der genannten titan- 
säurehaltigen Silicate mit metallischem Zinn. Ein kleiner 
Zusatz von Kohlenpulver scheint die Bildung der blauen 
Gläser zu befördern. 

5) Endlich habe ich, im Gegensatze zu den Beob- 
achtungen anderer Chemiker, gefunden, dafs die Titan- 
säure, unter gewissen Umständen, durch Wasserstoffgas 
zu blauem Titanoxyd, und zwar von vorzüglich schöner 
blauer Farbe, reducirt wird. Trägt man möglichst fein 
zerriebene Titansäure in eine überwiegende Menge in 
einem Porcellan- oder Platintiegel schmelzenden » saueren« 
phosphorsauren Natrons, so löst sie sich darin ziemlich 
leicht bei mäfsiger Hitze auf, und es resultirt eine durch- 


~ 
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scheinende weifse Salzmasse. — Wird diese Masse in 
einer Kugelröhre von strengflüssigem Glase möglichst stark 
erhitzt, und über dieselbe durch Chlorcalcium getrockne- 
tes Wasserstoffgas geleitet, so nimmt die Masse anfäng- 
lich auf der Oberfläche eine schöne /avendelblaue Farbe 
an. Digerirt man nach Beendigung des Versuchs den 
Inhalt der Kugelröhre mit Wasser, so löst sich das phos- 
phorsaure Salz, unter Zurücklassung von blauem Titan- 
oxyd, dessen Farbe ausnehmend schön ist, auf. Das- 
selbe wurde zwei Monate mit Wasser in Berührung ge- 
lassen, ohne dafs es hiebei seine blaue Farbe veränderte 
oder verlor. Das auf diese Weise dargestellte Titan- 
oxyd ist an der Luft beständig, verwandelt sich aber bei 
dem Glühen unter Zutritt der Luft und in Sauerstoffgas 
in ein weilses Pulver, welches Titansäure ist. Von Chlor- 
wasserstoffsiure wird diese blaue Verbindung bei ge- 
wöhnlicher Temperatur nicht zerlegt; beim Erwärmen 
mit dieser Säure verliert sie aber ihre Farbe und ver- 
wandelt sich in Titansäure. Aus der farblosen Auflö- 
sung wird diese Säure durch Zink, Zinn und Eisen wie- 
derum zu blauem Oxyd reducirt. 

6) Wird auf den Boden eines Porcellantiegels ge- 
reinigtes Zink gebracht, dasselbe sodann mit einem Ge- 
menge von Titansäure und saurem phosphorsauren Na- 
tron bedeckt, oder, besser noch, mit der durch Zusammen- 
schmelzen dieser Substanzen erhaltenen Salzmasse, und 
der Tiegel hierauf mehrere Stunden stark erhitzt, so er- 
hält man blaue, bisweilen violette Salzmassen, welche 
sich, mit Zurücklassung des blauen Körpers und des An- 
theils Zinkoxyd, welcher sich nicht in dem phosphor- 
sauren Alkali aufgelöst hatte, in Wasser auflösen. 

7) Aehnliche Resultate werden erhalten, wenn statt 


Zink, Zinn oder Eisen angewendet werden. 

Nach den beiden letztgenannten Verfahrungsarten 
bekommt man indessen das blaue Titanoxyd weniger rein, 
und von keiner so schönen blauen Farbe, als durch die 
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\eduction der Titansäure mittelst Wasserstoffgas. — Der 


Umstand, dafs ich in mehreren blauen Eisenhohofen- 
schlacken aus verschiedenen Ländern kleine Mengen Ti- 
tansäure fand, und diese Schlacken einen ähnlichen blauen 
Farbenton, wie das von mir auf trocknem Wege darge- 
stellte blaue Titanoxyd zeigten, brachte mich auf die 
Vermuthung, ob nicht vielleicht die blaue Farbe man- 
cher Hohofenschlacken, statt von Eisenoxydul oder Man- 
ganoxyd, wie gegenwärtig angenommen wird, von Ti- 
tanoxyd herrühren möchte. — Nach den so eben mitge- 
theilten Thatsachen schien es mir nämlich nicht unwahr- 
scheinlich, dafs die Titansäure, welche man sehr häufig 
in Eisenerzen findet, nachdem sie sich bei dem Hoh- 
ofenprocesse in den gebildeten Schlacken aufgelöst hat, 
durch das flüssige Roheisen zu Titanoxyd reducirt wer- 
den könne, ähnlich wie aus einer Auflösung auf nas- 
sem Wege und wie bei einigen der mitgetheilten Ver- 
suche. War diese Vermuthung in der Wirklichkeit be- 
gründet, so mufste man auch aus den wesentlichen Be- 
standtheilen der Hohofenschlacken mittelst Titansäure auf 
dem angedeuteten Wege blaue Erdengläser im Kleinen 
darstellen können! — Die beharrliche Verfolgung dieser 
Aufgabe führte endlich zu befriedigenden Resultaten. Es 
gelang, nicht allein durch Zusammenschmelzen von Kie- 
selerde, Kalkerde, Thonerde, Titansäure und Eisen, — 
sämmtlich chemisch rein — blaugefärbte Erdengläser zu 
erzeugen, welche manchen blauen Hohofenschlacken täu- 
schend ähnlich sind, sondern auch aus den genannten 
Erden in Verbindung mit Titansäure und eisenfreiem . 
Zink oder chemisch reinem Zinn. 

Ich trage demnach kein Bedenken, die individuelle 
Ansicht auszusprechen, da/s das blaufärbende Princip 
in manchen blauen Eisenhohofenschlacken blaues Titan- 
oryd sey"), 

4) Ich erlaube mir hier die Bemerkung, dafs auch Berthier in sci- 
nem kürzlich erschienen Werke: Memoires ou Notices chimiques 


Eine ausführliche Relation über die Versuche, deren 
Resultate ich in vorstehender Notiz kurz mittheilte, wird 
in einem der nächsten Hefte dieses Journals erfolgen, so 
wie ich überhaupt beabsichtige die Ermittlung der Zu- 
sammensetzung und Eigenschaften des Titanoxyds zum 
Gegenstand weiterer Untersuchungen zu machen. 

Schliefslich sey mir noch die Bemerkung verstattet, 
dafs das blaue Titanoxyd auch in technischer Beziehung 
Beachtung verdient. Ich habe mittelst desselben auf Por- 
cellan blaue Glasuren erzeugt, welche zwar nicht die 
Lieblichkeit der Kobaltglasuren besitzen, diesen aber un- 
ter allen anderen blauen Glasuren am nächsten kommen, 
überdiefs eine ziemliche Dicke zeigen. 

Freiberg, im Dec. 1839. 


XX. Zerlegung des Tachylyts com Vogelsgebirge; 
con C. G. Gmelin. 
(Auszug aus einer vom Verfasser mitgetheilten Dissertation.) ze 


Breithaupt beschrieb i. J. 1826 ') unter dem Namen 
Tachylyt ein am Saesebühl, zwischen Dransfeld und 
Göttingen, in Basalt und Wacke vorkommendes Fossil, 
welches bis dabin für muschligen Augit gehalten worden. 
Es findet sich derb und in Platten, zeigt keine Spur von 


etc. (Paris 1839. — gröfstentheils eine Sammlung seiner früheren 

Arbeiten) p. 341, Titan als das Färbende der Schlacke (Zaitier)” 
von Alais angiebt. Er sagt, es sey nur eingemengt, und lasse sich 

durch abwechselndes Behandeln der Schlacke mit Salzsäure und ? etz- 

kalilauge daraus absondern, gemengt mit dem Doppelten an schwe- 

felsaurem Baryt, von dem man es ferner durch abwechselndes Be- 

handeln mit kohlensaurem Natron und Salzsäure trennen könne. Er 

verspricht darüber noch eine weitere Untersuchung. P. 


1) Kastner’s Archiv, Bd. VII S. 112. 
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Spaltbarkeit, ist im Bruche kleinmuschlig, seltner uneben, 
glasglänzend auch fettglänzend; undurchsichtig; sammet- 
bräunlich- und rabenschwarz; Härte zwischen Feldspath 
und Quarz; Eigenschwere =2,50 bis 2,54; schmilzt vor 
dem Löthrohr augenblicklich und mit Aufwallen zu brau- 
ner, bisweilen blasiger Schlacke. Im Aeufsern hat es 
die meiste Aehnlichkeit mit Obsidian und Gadolinit. 
Etwa drei Jahre darauf erhielt der Verf. vom nun- 
mehr verstorbenen Prof. Hundeshagen in Giefsen ein 
ze unter der Benennung »Tachylyt vom Vogelsge- 
birge,« welches in seinem Aeufsern ganz mit dem von 
Saesebühl übereinstimmt. Es hat bei +12° R. das spec. 
Gew. —2,7144 (also ein etwas höheres als jenes). Vor 
dem Löthrohr schmilzt es aufserordentlich leicht zu ei- 
nem nicht blasigen undarchsichtigen Glas. Ziemlich grofse 
Stücke lassen sich auf der Koble leicht zur Kugel schmel- 
zen. Mit Phosphorsalz schmilzt es zu einer Perle, die, 
so lange sie heifs, durchsichtig und gelb ist, beim Er- 
kalten aber undurchsichtig wird. Beim Erhitzen des Gla- 
ses im Reductionsfeuer kommt die Reaction einer eisen- 
haltigen Titansäure (rothe Färbung) nicht zum Vorschein, 
vielmehr wird die Perle cher schwach violett gefärbt, 
wie von reiner Titansäure. Borax schmilzt mit dem Ta- 
_ chylytpulver zu einer nicht blasigen, auch nach dem Er- 
we durchsichtigen Perle. 
Diefs Fossil diente zur Analyse, deren Gang im Allge- 
_ meinen folgender war. Das geschlämmte und scharf getrock- 
nete Fossil wurde mit rauchender Salzsäure ' ) übergossen, 
und die ohne alle Gasentwicklung abgeschiedene Kiesel- 
” erde nach 24 Stunden auf einem Filter mit kaltem Was- 
ser ausgewaschen. Die abfiltrirte Flüssigkeit wurde mit 
Ammoniak gefällt, und der abgesonderte Niederschlag 
* Salzsäure gelöst; die Lösung, zur Austreibung der 
1) Bei einer früheren Analyse, die aber einen Veberschuls von 6 Proc. 
ergeben hatte, wurde das Fossil durch Fluorwasserstoftsiure aulge- 


schlossen. 
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Salzsäure, mit Schwefelsäure eingetrocknet, dann mit vie- 
lem Wasser verdiinnt und eine Stunde im Sieden erhal- 
ten. Der entstandene Niederschlag, nach dem Gliihen 
wit Salzsiure und Ammoniak behandelt, wurde in Ti- 
tansäure und Eisenoxyd zerlegt. Aus der titanfreien Auf- 
lösung wurden Thonerde, Eisenoxyd und Bittererde ge- 
schieden. Die zuerst durch Ammoniak gefällte Flüssig- 
keit lieferte Kalk, etwas Kieselerde, Manganoxydul und 
Bittererde, Kali und Natron. Für sich geglüht lieferte 
der Trachylyt 0,497 Proc. ammoniakalisches Wasser. > 

So fanden sich: 


Sauerstoff. 
50,220 26094 
1,415 0,562 
17,839 8331 
8,247 2317 
5,185 136 
3,866 0655 
3,374 1306 
10,266 2338 


ganoxydu 0,397 0,089 
-Ammoniakalisches Wasser 0,497 
101,306. 

entsprechend der Formel: iets at 


Es ist klar, dafs der Tachylyt die Titansäure nicht 
in Form von Titaneisen enthält; denn dieses würde bei 
der Behandlung des Steinpulvers mit kalter rauchender 
Salzsäure nicht zersetzt werden. — Uebrigens wird auch 
der geglühte Trachylyt durch kalte rauchende Salzsäure 
zersetzt, nur ist die ausgeschiedene Kieselerde b:äunlich. 
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XXI Das Kaleidopolaroskop; 


von Dr. Franz Petrina, 
K. K. Prof. d. Physik in Linz. 


As ich im Monate Mai mit der Polarisation des Lich- 
tes beschäftigt war, suchte ich das Angenehme derselben 
mit dem Nützlichen zu verbinden, und so entstand eben 
genannter Apparat. 

Bringt man bei einem gewöhnlichen Kaleidoskop 
in der Augenöffnung einen Doppelspath, oder noch bes- 
ser ein Nicol’sches Prisma an, legt als Object, anstatt 
der gefärbten Gegenstände, zwischen zwei dünne, und 
so viel als möglich reine Glasscheiben, Gypsblättchen 
von verschiedener Dicke und Form, so hat man einen 
Apparat, der im polarisirten Lichte überraschend schöne 
Bilder giebt, und zugleich das empfindlichste Reagenz- 
mittel für polarisirtes Licht ist. 

Ein jeder Körper, geplättet oder nicht, giebt, in ei- 
ner bestimmten Richtung durch den Apparat angeschen, 
mehr oder weniger polarisirtes Licht, auch selbst dann, 
wenn er nicht unmittelbar von den Sonnenstrahlen ge- 
 troffen wird. 

Das unmittelbare Sonnenlicht ist nicht im geringsten 
polarisirt, auch dann nicht, wenn es durch eine Wolke 
gegangen ist '). 

Zieht man an einem ganz heiteren Tage um die 
Sonne concentrische Kreise, führt den Apparat in densel- 
ben herum, so fängt die Polarisation nicht weit von der 
Sonne an, ihre Menge nimmt bis zu einem gewissen 
Kreise zu, und dann wieder ab. Dasselbe findet auch 
statt, wenn man die Kreise durch den Mittelpunkt zieht. 
Die Winkel der verschiedenen Polarisationsgrade anzu- 

1) Diese Annalen, Bd. XXXII S. 127. 
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geben fehlt es mir bis jetzt an zuverlässigen Apparaten, 
doch scheint mir gewifs zu seyn, dafs die Menge des 
polarisirten Lichtes von der Reinheit der Atmosphäre ab- 
hängig sey; denn an verschiedenen, wiewohl heiteren 
Tagen, ja an einem und demselben Tage zu verschiede- 
nen Stunden, gab ein und derselbe Kreis, eine und die- 
selbe Entfernung von der Sonne, eine verschiedene Menge 
vom polarisirten Lichte. 

Das Mondlicht ist, selbst im ersten Viertel, in so- 
fern man es nicht zu früh nach dem Untergange der Sonne, 
wo noch das Licht des blauen Himmels einen Einflufs 
übt, untersucht, kaum merklich polarisirt. 

Keine Flamme, wie auch die glühende oder zum 
Theil brennende Kohle strahlt polarisirtes Licht aus, nur 
mufs man, wenn man sich davon überzeugen will, die 
Versuche so anstellen, dafs kein Tages-, noch ein ande- 
res reflectirtes Licht zu den Gypsblättchen gelangt. 

Das Licht eines starken Wetterleuchtens fand ich 
etwas polarisirt. 

Bringt man vor den Glimmerblättchen einen Spie- 
gel an, der sich unter einem jeden Winkel stellen läfst, 
so kann man sich zu jeder Zeit, und mit jedem Lichte, 
polarisirte Strahlen verschaffen. Ich fand, dafs Glim- 
merplatten auf schwarzem Grunde liegend überhaupt die 
besten Spiegel sind, indem sie das meiste Licht und am 
regelmäfsigsten reflectiren. Die Versuche mit einfarbigem 
Lichte, so wie mit Farbenspectern, sind sehr interessant. 

7 Linz, im Juli 1839. 
,* 
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XXI. Ueber eine Verbesserung in der Construction | 
des Kalkspathprisma mit einfachem Bilde. | 
Das Kalkspathprisma mit einfachem Bilde (single vision | | 
prism of calcareous spar), welches Hr. Nicol vor ei- | 
~nigen Jahren erfand '), eignet sich zwar vorzüglich gut Ä 
zur Untersuchung der Polarisations-Erscheinungen, hat | — 
aber wegen seiner Länge, die viel grölser als seine 
_ Dicke oder Breite ist, nur ein verhältnifsmäfsig kleines | 
 Gesichtsfeld. Um diesem Mangel abzuhelfen, empfiehltHr, | 
N. im Edinb. New philosoph. Journ. Vol. XXV II p. 332, 
folgende Construction. | 
Man verschaffe sich zwei Kalkspath-Rhomboéder | | 
von solcher Gröfse, dafs die kurze Diagonale ihrer End- 
Nlächen (darunter die kleineren Flächen verlängerter Rhom- 
 boöder verstanden) vier Zebntelzoll mifst. Jedem Rhon- 
 boöder gebe man eine neue Endfläche, die unter 68° 
gegen die stumpfe Seitenkante neigt, und schleife dann, 
von der gegenüberliegenden stumpfen Ecke her, eine 
Fläche, die mit der eben genannten einen rechten Win- 
kel macht. Hierauf polire man sämmtliche Flächen, kitte 
die Stücke in den beiden letzteren Flächen mit Kana- 
 dabalsam an einander, und beklebe, was von den na- 


 türlichen Flächen stehen geblieben ist, mit schwarzem | 
Papier. 

Bei Ausführung dieser Construction ist die gröfste 
Genauigkeit nothwendig. Die entsprechenden Winkel 
"beider Stücke müssen gleich seyn, so wie die End- und 
_Durchschnitts-Flächen genau winkelrecht auf dem Haupt- 


“schnitt. Bei Unregelmafsigkeiten in dieser Hinsicht, wer- 


1) Annalen, Bd. XXIX S. 182. Was die Theorie des Instruments 
betrifft, so sche man den Aufsatz von Spalsky, Ann Bd. XXXXIV 
S. 168. P. I 
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den die kreisrunden Ringe entstellt. Um sich von der 
richtigen Construction zu überzeugen, richte man das 
Prisma aus der Entfernung von zwei bis drei Ellen auf 
ein Feasterkreuz. Bleibt dieses, beim Drehen des Pris- 
mas um seine Axe, unbeweglich, so sind die Endflächen 
parallel. Dann neige man es, bis eine der Fensterspros- 
sen mit der Vereinigung der beiden Strahlen zusammen- 
fällt; wenn dabei kein Uebergreifen der Sprosse stattfin- 
det oder sie so deutlich erscheint, wie mit blofsem Auge, 
ist das Instrument als richtig construirt anzusehen. 

Zu Beobachtungen mit dem zusammengesetzten Mi- 
kroskop eignet sich ein Prisma von den angegebenen 
Dimensionen am besten; und dazu hat man es gegen die 
Axe des Mikroskops ein wenig zu neigen. Wenn die 
(obere) scharfe Ecke des Prismas von dem Beobachter 
abgewandt ist, mufs es gegen ihn geneigt werden. 


XXI. 


Es giebt bei Cesena in der Romagna ein Kirchspiel 
von fiinf bis sechs Miglien Umfang, in dessen ganzer Aus- 
dehnung die Bauern, auf den Rath des Pfarrers, von 50 
zu 50 Fufs Haufen von Stroh und leichtem Holz errich- 
tet haben, die sie bei Annäherung eines Gewitters in 
Brand setzen. Diefs (bekanntlich schon von Volta 
vorgeschlagene (P)) Verfahren ist schon seit drei Jah- 
ren üblich, und seit der Zeit bleibt diefs Kirchspiel, wel- 
ches sonst alle Sommer viel von Gewittern und Hagel 
zu leiden hatte, ganz davon verschont, während die be- 
nachbarten Kirchspiele noch immer schr von diesen Me- 
teoren heimgesucht werden. 

Hr. Arago, der diese ihm von Hrn. Matteucci 
mitgetheilte Thatsache im Annuaire du Bureau des Lon. 


ausbrüche. 


Grofse Feuer, Hindernisse für Gewille er- 
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Dauer dieses Versuchs nicht erlaube, das Resultat für 
: recht entscheidend zu halten, und er fiigt hinzu, man 
\ _ würde wahrscheinlich genauere Angaben bekommen, wenn 
man die meteorologischen Beobachtungen aus Bezirken, 
in denen Hohöfen ‘ol andere grofse Hiittenfeuer sehr 
u zahlreich wären, vergliche mit denen aus benachbarten 
ackerbau-treibenden Landstrichen. Der Vergleich sagt 
er, ist schon in England gemacht; allein die Resultate, 
_ obwohl dem schützenden Einflufs grofser Feuer äufserst 
günstig, setzen doch diesen Einflufs nicht aufser Zwei- 
fel. Die Hohöfen sind nämlich in England überall da 
häufig, wo es viele Erzgruben giebt; die Seltenheit der 
Gewitter in diesen Gegenden kann also eben sowohl der 
Natur des Bodens zugeschrieben werden, als der Wir- 
kung der ungeheuren Feuer, die zur Behandlung der 
Erze erforderlich sind. 

Hr. Matteucci weist nunmehr einen andern Ort 
nach, wo der Einflufs von Erzgruben nicht den der gro- 
fsen Feuer verwickelt machen kann. Bei einer Reise 
in den Apenninen fand er, dafs die Kantone, wo man 


- Holzkohlen macht und Schwefel läutert, sehr selten von 

Gewittern und nie von Hagel betroffen werden. Man 

sagte ihm, dafs der Kanton, in welchem sich die Schwe- 


felöfen befinden, seit fünf Jahren nur ein einziges Ge- 
witter mit Hagel erlebte, und dafs die Stelle selbst, wo 
diese Oefen stehen, verschont blieb. Der besagte Ort 
ist Perticaja, bei Rimino, wo es sehr viele solcher Oefen 


giebt. (Compt. rend. T. IX p. 605.) 


wg. 
gitudes pour 1838 anführt, bemerkt dabei, dafs die kurze 


